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AVANT-PROPOS. 


Vers la fin de la cruelle maladie qui l’enleva trop 
tôt à la Science, qu’il éclairait d’une si vive lumière, 
un jour M. Poisson me manda près de lui, et à peine 
j’avais eu le temps de l’interroger sur ses souffrances, 
qu’avec cet accent animé qu’il avait toujours dès qu’il 
abordait dans la conversation l’une de ces matières 
qui avaient fait l’objet des études de toute sa vie, il 
me dit : « Eh bien, où en êtes-vous de la théorie de 
la Lune? — J’ai déjà beaucoup travaillé, répondis-je ; 
mais c’est un abîme sans fond, et je suis effrayé de 
tout ce qui me reste à faire. — Vous avez tort, reprit 
M. Poisson ; vous avez entrepris un ouvrage utile, et 
il faut l’achever. Chacun de nous doit apporter une 
pierre à l’édifice scientifique dont le xvii® siècle a jeté 
les fondemens. Si j’eusse vécu, j’aurais réuni et com¬ 
plété mes recherches sur la Phjsiqtxe mathématique,' 
c’était la tâche que je m’étais prescrite. Vous avez 
choisi pour la vôtre de rendre plus faciles les abords 
de la théorie du Système du Moùde ; la question com¬ 
pliquée des perturbations lunaires vous en offre une 
belle occasion, ne la laissez pas échapper. — Mais, 
répliquai-je avec découragement, vous le savez, le 
temps où nous vivons n’est pas celui des ouvrages de 
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longue haleine : tout s’improvise, tout se fait à la 
hâte, et lorsque j’aurai consumé dix ans de ma vie 
sur une théorie abstraite, à la recherche de quelques 
perfectionnemens que les savans de profession pour¬ 
ront seuls apprécier, quel sera le prix de mon travail, 
et quelle voix assez puissante se chargera de le tirer 
de 1 oubli et d’en faire valoir le faible mérite?— La 
mienne, si je vis, répondit le grand géomètre ; et si 
je n y suis plus,... eh bien , il vous restera la con¬ 
science d’avoir fait une œuvre utile et durable. La 
certitude de laisser après soi quelque trace de son 
passage en ce monde est, croyez-moi, une pensée 
consolante ; elle occupe la vie, et elle aide à mourir ! » 

Telles furent les dernières paroles que m’adressa 
cette voix bienveillante, qui avec tant de bonté avait 
accueilli ma jeunesse et encouragé mes premiers pas 
dans la carrière difficile de la science. Quelques jours 
après, M. Poisson n’était plus; mais, dans l’émotion 
de notre dernière entrevue, j’avais fait la promesse 
qu il avait exigee de moi, et, depuis ce moment, je 
n’ai pas passé un seul jour sans tenter un nouvel effort 
pour 1 accomplir. Enfin, après plusieurs années de 
pénibles recherches, mon travail touche à son terme; 
mais j’ai eu besoin de me rappeler son origine et la vo¬ 
lonté sacrée à laquelle j’avais obéi en l’entreprenant, 
pour m excuser, à mes propres yeux, de produire 
une telle masse de formules et de chiffres, dans un 
temps ou les études sérieuses languissent abandon¬ 
nées , et où le culte des intérêts matériels semble avoir 
envahi jusqu’au noble domaine de la science. 

En efièt, ce xix® siècle , que la découverte de deux 
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nouvelles planètes, Gérés etPallas, avaitouvert d’une 
manière si brillante pour les sciences astronomiques ^ 
n’a pas atteint encore la moitié de son cours, et déjà 
l’heureuse impulsion qui lui avait été donnée par 
les hommes de génie qui jetèrent tant d’éclat sur ses 
premières années, semble s’étre tout-à-fait éteinte, 
ou dxi moins elle a totalement changé d’objet. Les 
recherches scientifiques, sans doute, sont encore en 
honneur, et pourrait-il en être autrement dans un 
pays qui leur doit, comme la France, une partie' de 
sa gloire? mais c’est surtout vers les applications que 
les esprits studieux ont tourné leurs efforts : on cul¬ 
tive encore la science quand on n’a rien de mieux à 
faire; mais on ne se contente plus, comme autre¬ 
fois, des paisibles jouissances qu’elle procure; pour 
prix du culte qu’on lui rend, ou exige qu’elle donne, 
en compensation , les honneurs et la fortune ; on ne 
lui demandait, autrefois, qu’un peu de gloire et de 
renom. Les sciences se sont faites les auxiliaires de 
l’industrie, et l’on met au rang de brillantes chi¬ 
mères celles qui n’ont pour objet que le progrès et le 
triomphe de l’intelligence humaine. 

Si ces réflexions sont fondées, qui pourrait s’é¬ 
tonner que la science, a son tour, se montre avare 
et rebelle envers des hommes qui ne la cultivent que 
dans des intérêts mercantiles! Aussi avons-nous vu 
rapidement décliner cette suprématie que la France 
s’était acquise depuis près de deux siècles par les com 
qxiêtes du génie. Nous avons vu disparaître successi¬ 
vement ces illustres géomètres qui s’étaient pour ainsi 
dire associés à la gloire des Lagrange et des Laplace , 
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dont ils avaient été les contemporains, et qui avaient 
^uissammént contribué aux rapides progrès que leurs 
travaux ont fait faire aux sciences mathématiques et 
astronomiques. Nous avons vu s’éteindre, sous nos 
yeux, Fourier^ Legendre, Pronj^ Puissant, Lacroix, 
Poisson, et sur la tombe de ce dernier nous avons en¬ 
tendu retentir ces paroles, qui ont eu tous les carac¬ 
tères d’une prophétie trop tôt accomplie : « On se de¬ 
mande si, malgré toute sa fécondité, la France réparera 
de telles pertes, et si nous aurons le malheur de voir 
1 Académie des Sciences descendre du haut rang qu’elle 
occupait. » {Discours prononcéparM. K^lgo.) 

^ Nous concevons, toutefois, que l’éclat que tant 
d’hommes illustres ont répandu sur la carrière qu’ils 
ont SI glorieusement parcourue, ait pu décourager 
leurs successeurs et les ait portés à chercher des routes 
nouvelles, loin des sentiers battus et des champs déjà 
moissonnés. Mais c’est là une erreur grave, contre 
laquelle les jeunes géomètres doivent se prémunir. 
La mine fécondé qu’ont ouverte les géomètres du 
dernier siecle n est pas epuisée par les trésors qu’elle 
leur a prodigués, et l’on peut l’exploiter longtemps 
encore avec succès, en la creusant plus avant. Dans 
la théorie du Système du Monde, par exemple, les 
phénomènes généraux, les vérités les plus saillantes, 
celles qui étaient pour ainsi dire à la surface du sol, 
ont été le prix des premiers efforts qu’on a faits pour 
lés découvrir j mais il en reste encore qui, plus pro¬ 
fondément enfouis dans le champ de la science, ne 
peuvent etre atteints que par des travaux opiniâtres 
et par des études persévérantes. Tendre continuelle- 
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ment à rapprocher les résultats de l’observation de 
ceux que douneJa théorie, tel est le but qu’un esprit 
juste doit désormais se proposer dans 1 étude de 1 As¬ 
tronomie mathématique. Les géomètres du dernier 
siècle ont établi, pour y parvenir, de larges méthodes 
d’investigation, des formules fécondés, qui recèlent 
dans leur généralité des vérités encore inconnues et 
d’innombrables découvertes pour l’avenir. Armé de 
ces formules, le jeune géomètre, en qufelques heures 
de travail, peut pénétrer plus avant dans la connais¬ 
sance des mouvemens célestes que ne 1 ont fait ceux 
mêmes qui les ont inventées. Les nouvelles méthodes 
Qiit produit des résultats bien extraordinaires, disait 
dernièrement, avec beaucoup de raison, un géomètre 
aussi spirituel que profon d (i ) ; elles ont pu en quelque 
sorte se substituer au génie et y suppléer. Le carac¬ 
tère spécial des sciences exactes , c’est que les travaux 
de ceux qui les cultivent se superposent pour ainsi 
dire les uns aux autres ; en sorte qu’il peut y avoir, 
dans les progrès qu’elles font, un temps d arrêt, un 
moment de repos, pendant lequel elles semblent sta¬ 
tionnaires, mais qu’on n’a pas a craindre, du moins , 
de les voir rétrograder, ou que leur lumière s’obscur¬ 
cisse. Il faut donc regarder l’analyse, par laquelle 
les grands géomètres du siècle dernier sont parvenus 
à pénétrer le mécanisme des cieux, qui, sans ce pré¬ 
cieux auxiliaire, aurait sans doute toujours échappé, 
par sa complication, aux efforts de 1 esprit humain , 
comme une langue désormais fixée, et dont il ne 


(i) M. Librî; Vie de Fermât. 
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s agit plus que d’étendre les applications et de s 
nerahy les formules. La recherche des méthod 
neuve es est sans doute plus séduisante et surtoi 
moins aboneuse; mais en s’y livrant avec trop d’a 
eur on risque, comme nous l’avons vu souveri! 
de se consumer en vains efforts et d’arriver e 
deHmtive,par une route pénible, et après avoir ei 
sse forrnules sur formules, à des résultats obtent 
a “Oins de frais et depuis longtemps rangés dar 
1 ordre des vérités acquises à la science. C’it don 

Z les briir"" fT recommandée 

pa les bnllaiis résultats qu’elles ont déjà produits 

cest en poussant plus loin ces développerais, c’e« 

les q'uan ^ rechercher avec soin toute 

quantités qui peuvent devenir sensibles par le 
approximations successives, qu’on est assuré de s’an 
pweher de pJus en plus de la vérité, et de faire fain 

frTT '"T“ ^ théorique. Pou, 

eUe, 1 analyse n est qu’un instrument utile, dont i 

ks for'mes'’ ^ “1“’^ ''-™ 

Mais c’est .surtout vers l’Astronomie pratique que 
par de nombreux encouragemens, par des^réc^om- 

mulation, il serait bon déporter tous les efforts de« 
jeimes gens qui montrent du goût pour les études 
astronomiques. C’est dans cette branie dels 
na^sances scientifiques que le besoin d’une 1^”. 
«ftle direcüon se fait principalement sentir; et nulle 
part on n aperçoit davantage l’influence qu’un grand 
homme peut exercer sur les parties nkmes dT la 
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science qui n’ont point été l’objet de ses études spé¬ 
ciales. Les travaux, les conseils, les encouragemens 
de Laplace, ont créé autour de lui des astronomes 
distingués; Delambre, Burckhardt, Bouvard lui ont 
prêté le secours de leurs observations, et se sont fait 
honneur de réduire en nombres ses belles concep¬ 
tions analytiques. La France avait alors reconquis le 
rang qu’il lui appartient d’occuper dans toutes les 
branches des sciences naturelles ; mais, soit incurie, 
soit par un malheureux concours de circonstances, 
il faut l’avouer, c’est surtout dans le domaine de 
l’Astronomie pratique qu’elle est aujourd’hui me¬ 
nacée de perdre la suprématie.qu’elle s’était un mo¬ 
ment arrogée. Cependant, c’est là qu’il existe évi¬ 
demment une lacune que tous les hommes qui 
s’intéressênt aux progrès des sciences doivent désirer 
de voir combler. L’Astronomie théorique, qui s’a¬ 
vance à grands pas vers son but, est continuellement 
arrêtée dans sa marche par les retards de l’Astronomie 
pratique. Les données qu’elle est obligée de lui em¬ 
prunter pour la réduction de ses formules ne sont 
pas arrêtées d’une manière certaine. Des élémens in¬ 
dispensables pour la réduction des observations elles- 
mêmes, et qu’il serait de la plus haute nécessité d’éta¬ 
blir avec une rigoureuse précision, ont des valeurs 
différentes selon les astronomes qui les ont déterminés. 
Ainsi, la constante de l’aberration est de 20 ",^53 selon 
Delambre, de 20 ", 6 B selon Bessel, de 20",87 selon le 
docteur Brinckley, etc. On n’est pas plus d’accord sur 
la valeur du coefficient de la nutation, cet autre élé¬ 
ment nécessaire à la réduction de toutes les obser- 
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T^ations astronomiques : Bradley l’a trouvé de 9'',oo, 
Mayer, de 9", 65 ; Maskelyne, de 6", 55 ; Laplace, de 
9 1^0 ; M. Lindenau, de 8",9^'^ ; le docteur Brinckley, 
de 9 ,a 5 ; d autres astronomes, enfin, lui assignent 
des valeurs plus ou moins éloignées des précédentes, 
et cependant une légère différence de quelques dixiè¬ 
mes de seconde dans l’expression du coefficient de la 
nutation en produit une considérable dans la va¬ 
leur de la masse de la Lune, dont la détermination 
est liée à ce coefficient par la tbéorie. Une longue 
série d’observations entreprises tout exprès pour¬ 
rait seule décider de la préférence à donner aux 
diverses Tables de réfractions proposées par plusieurs 
géomètres également recommandables. Mais, pour 
nous renfermer dans les limites du sujet spécial que 
nous traitons en ce moment, nous demanderons aux 
astronomes pratiques de déterminer, avec plus de 
précision qu’on ne l’a fait jusqu’ici dans la théorie 
de la Lune, le coefficient de l’équation parallactique, 
qui, par sa comparaison à son expression analytique, 
fait connaître la parallaxe solaire avec plus d’exacti¬ 
tude que tous les autres phénomènes dont on peut 
se servir pour la mesurer (i). Une autre inégalité 

(i) Dans un Rapport présenté à la Chambre des Députés 
en 1842, et qui contient une Notice étendue sur les travaux de 
Laplace, l’auteur, M. Arago, semble attribuer à l’illustre géomètre 
la découverte de Véquation parallactique et l’ingénieuse idée de 
déterminer la parallaxe du Soleil au moyen de l’une des inégalités 
périodiques de notre satellite. Dans son enthousiasme, bien jus¬ 
tifié d’ailleurs au point de vue où il se place, il s’écrie : « Eh bien, 
Laplace a résolu numériquement le problème de la parallaxe sans 
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du mouvement lunaire non moins importante à bien 
connaître, parce qu’elle peut donner le véritable apla¬ 
tissement du sphéroïde terrestre , dégagé de toutes les 
circonstances locales qui influent sur sa détermina¬ 
tion lorsqu’on cherche à la déduire des mesures di¬ 
rectes prises à la surface de la Terre, nous voulons 
parler de l’inégalité du mouvement en longitude qui 
dépend de la distance du nœud de l’orbite lunaire 
à l’équinoxe mobile du printemps, a également be¬ 
soin de correction (i). Quoique peu différentes, les 


base d’aucune sorte ; il a déduit la distance du Soleil d’observa- 
tiqns de la Lune faites dans un seul et même lieu !... Telle est la 
combinaison lieureuse à l’aide de laquelle Laplace a résolu le 
grand, le célèbre problème de la parallaxe! etc. » Ne laissons pas 
àë settjfclables erreurs se propager, sotis le pathos et les grands 
mots dont diï les couvre ; à chacun sa gloire : Laplace est assez 
riche sous ce rapport pour n’avoir besoin de rien emprunter aux 
autres. Voici ce qu’il a dit lui-même : « Mayer avait détermine la 
parallaxe solaire en comparant aux observations l’expression ana¬ 
lytique de l’inégalité lunaire parallactique , qui a pour facteur 
cette parallaxe. J’ai mis un soin particulier à déterminer cette 
expression. « {^Mécanique céleste, tome V, page362.) Que ce lan¬ 
gage clair, noble et modeste, est bien celui qui convient à la 
science! Cette justice, rendue par Laplace à son célèbre devan¬ 
cier, riionore bien davantage que des éloges ampoulés sur des 
découvertes qui ne lui appartiennent pas ; et c’est bien le cas de 
dire, avec Fauteur de la Notice que nous avons citée : « Les 
mathématiques ont été, de tout temps, les adversaires implaca¬ 
bles des romans scientifiques. » 

(i) Dans le Rapport dont il vient d’être question , et qui a été 
inséré dans VAnnuaire du Bureau des Longitudes pour i844 ? on 
lit, page 3 10 : « La Terre est aplatie. Un corps aplati n’attire 
pas comme nue sphère. Il doit donc y avoir dans le mouvement, 
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valeurs du cpefficienj: de cette inégalité, déterminées 
par Burg et Burckhardt, ne sont pas exactement les 
memes. Un point plus essentiel encore, parce que 
c est le seul qui reste à éclaircir dans la théorie difficile 
du mouvement lunaire, c’est de vérifier si le moyen 
mouvement de notre satellite est affecté d’une iné¬ 
galité dont la longue période serait de 184 ans à peu 
p>’es, et dont la cause, si cette inégalité existe réel¬ 
lement, aurait jusqu’à présent échappé k l’apprécia¬ 
tion des géomètres. Enfin, un travail indispensable, 
et qui nous semble intéresser l’honneur scientifique 
meme de la France , c’est celui que réclame la con- 
struction de nouvelles Tables lunaires. L’édition des 
^ Buçckhardjt, les plus précises qu’on ait 
e abhes jusqu’ici avec le secours des observations, est 
aujourd hui complètement épuisée;- les savans et les 
navigateurs ne pourraient s’en procurer un seul pxem- 


de la Luae, une sorte d’em- 
Tdlefut, dans son premier 

J , P “sMehaplacej... son ardeur et sa puissance analytique 
siumonterent tous les obstacles, etc. » C’est à Lagrange qu’eltdue 

differenuelles du mouvement: lunaire l’ellipticité de la Terre ■ 

3 TT que LapIace , ans plul 

5 ,’, P^Mant des termes que Lagrange avait négligés parce 
qu il les croyaitinsensibles, obtint un brillant résultat, qui n’avait 
point échappé à k pénétradon de son émule, mais que son peu 
de goût pour les calculs numériques l’avait peut-être seul em¬ 
pêche d atteindre; Ce sont là des faits si remarquables dans l’his- 
oire de la science , qu’il n’est permis ni de les ignorer, ni de les 
altérer (r«>, pour plus de détails, l’Introduction de cet ouvrane 
page 24 . ) ^ ^ 
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plaire, quelque prix qu’ils y missent, et c’est à nos 
bibliothèques publiques qu’il faut recourir lorsqu’on 
est obligé de les consulter. Il ne s’agit pourtant pas 
ici d’une théorie abstraite et sans application usuelle, 
mais de l’un dé ces bienfaits dont la science fait pro¬ 
fiter l’humanité tout entière. Les Tables lunaires ré¬ 
solvent mieux que tout autre moyen le grand pro¬ 
blème de la détermination des longitudes terrestres ; 
elles servent au navigateur a corriger les erreurs de 
son estime et à se guider sur les mers, sans s’égarer 
dans sa route, sans se briser sur les écueils dont elles 
Sont hérissées. Que dirait-on d’une grande nation qui, 
chaque année, consacre des sommes considérables à 
l’aceffiisi^ment de ses forces navales, et qui laisserait 
dans fottbE cét auxiliaire indispensable de tout voyage 
de long éours? Ühe telle incurie tf acCUserait-elîe pas 
mieux que toutes nos paroles l’état d’abandon et de 
délaissement où sont tombées en France les études 
astronomiques ? 

Mais, pour que le travail indispensable dont nous 
parlons ait véritablement tous les avantages qu’on en 
doit attendre, il faut que quelque astronome habile 
et laborieux soit chargé du soin de revoir les obser¬ 
vations fondamentales qüi servent de base aux 'Tables 
de Burckhardt. 11 est probable que quelques-unes 
d’entre elles ne sont pas suffisamment correctes, ou 
que des erreurs se sont glissées dans leur réduction, 
et je ne doute pas qu’en écartant ces observations 
défectueuses, ou bien en faisant disparaître ces incor¬ 
rections, on ne parvînt à établir un accord presque 
complet entre les résultats de l’observation et ceux 
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de la theôrie. Nous avons donc lieu d’espérer que le 
corps savant (i) qui est dépositaire des manuscrits de 
Burckhardt sentira toute l’importance du dépôt qui 
lui est confié, et qu’il ne tardera pas plus longtemps 
à nous donner une nouvelle édition de ses Tables 
corrigées. Au reste, si notre attente à cet égard était 
encore trompée, le but que nous avons en vue n’en 
serait pas moins atteint dans un avenir peu éloigné. 
En effet, on sait qu’un beau travail est entrepris de¬ 
puis plusieurs années à l’Observatoire royal de Green¬ 
wich , par les soins de son habile directeur, pour le 
■perfectionnement des Tables de la Lune : ce travail, 
que le gouvernement britannique a largement en¬ 
courage par ses libéralités intelligentes, aura bientôt 
rempli la lacune qu’il s’agit de combler dans la théorie 
lunaire ; seulement, la science sera encore une fois 
obligée d’accorder à la laborieuse Angleterre une 
palme que la France semblait, sans effort et sans 
peine, appelée à recueillir (^). 


(1) Le Bureau des Longitudes. 

(2) On lit, dans la Notice scientifique déjà plusieurs fois citée 
( Annuaire du Bureau des Longitudes pour 18^4 ) : « L’extrême per¬ 
fection des Tables de la Lnne donne à Laplace le droit d’etre rangé 
parmi les bienfaiteurs de 1 bumanite. îj Peut-être ces expressions 
d’un panégyriste toujours un peu méridional seraient-elles de na¬ 
ture à donner une fausse idée de l’état actuel de la science , si on 
n’en restreignait la portée dans de justes limites. Sans doute 
Laplace, plus encore par ses conseils et ses encouragemens que 
par ses travaux, a contribué puissamment à rendre plus exactes 
les Tables lunaires ; mais ces Tables sont bien loin encore d’avoir 
atteint Y extrême jier/cctinn que l’auteur de la Bothe prétendue 
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En résumé , dans le livre que nous publions au¬ 
jourd’hui, et qui formera le YII* de notre Théorie 
du Système du Monde, nous avons abordé, par des 
méthodes nouvelles, la plus épineuse des questions 
que présente la Mécanique céleste. Nous avons sur¬ 
monté , avec nos propres forces et sans aucun secours 
auxiliaire, les nombreuses difficultés qu’elle présente, 
et que quelques géomètres avaient même regardées 
comme inextricables. Nos calculs, poussés aussi loin 
qu’il est possible de le faire sans tomber dans la con¬ 
fusion , ont subi de nombreuses vérifications qui en 
ont assuré l’exactitude. L’accord des résultats de l’ob- 


scientifique leur attribue. Ce que nous avons dit plus haut, et la 
léCÉürè àttéhtive de cet ouvrage, montreront iju elles laissent, au 
contraire, beaucoup à dé^er -, nous avons lieu d’espérer que les 
résultats que nous présentons ici contribueront à combler une 
lacune qui restait encore dans la théorie de la gravitation univer¬ 
selle , et permettront de construire à 1 avenir, avec le secours seul 
de cette théorie, des Tables plus parfaites que celles qu’on avait 
formées jusqu’ici. Le célèbre directeur de l’Observatoire de Green¬ 
wich s’occupe, de son côté, à perfectionner les bases sur les¬ 
quelles sont établies les Tables lunaires déduites des seules obser¬ 
vations. Nous marchons donc rapidement vers le but que se sont 
proposé, depuis plus d’un siècle, les géomètres et les astronomes ; 
mais il n’est pas encore atteint. Quant à la juste idée qu on peut 
se former des travaux analytiques de Laplace sur la théorie de la 
Lune, abstraction faite, bien entendu,, de ses grandes decouvertes, 
voici ce qu’il en a dit lui-même : « Ma théorie lunaire, exposée 
dans le livre VH, se rapproche plus des observations que celles 
qui l’avaient précédée. » Bien entendu qu’il ne s’agit ici que des 
théories de Clairaut, Euler et d’Alembert. {Mécanique céleste, 
tome V, page 362. ) 
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servationet de 1 analyse mathématique est devenu plus 
complet, et le perfectionnement delà théorie lunaire,, 
qui fait 1 objet de ce livre, ne laisse, comme on le 
verra, sous le rapport de la précision, que bien peu 
de chose à désirer. Cette théorie, d’ailleurs, comme 
le dit Laplace, réunit tout ce qui peut donner du 
prix aux découvertes scientifiques : la grandeur et 
l utilité de l’objet, la fécondité des résultats et le 
mérite de la diffieiiltê vaincue. Nous avons donc la 
conviction d’avoir fait un travail qui doit servir au 
progrès de la, science, et cette pensée est déjà pour 
nous un ample dédommàgèment du temps et des 
soins que nous avons consacrés à son exécution. 
Puisse 1 autorité du nom vénéré sous les auspices du¬ 
quel nous le présentons aux géomètres et aux astro¬ 
nomes, les disposer à le lire avec intérêt et à le juger 
avec bienveillance ! 
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s’agit plus que d’étendre les applications et de gé¬ 
néraliser les formules La recherche des méthodes 
nouvelles est sans doute plus séduisante et surtout 
moins laborieuse; mais en s’y livrant avec trop d’ar¬ 
deur on risque, comme nous l’avons vu souvent' 
de se consumer en vains efforts et d’arriver, en 
déhnitive, par une route pénible, et après avoir en 
tesé formules sur formules, à des résultats obtenus 
a moms de frais et depuis longtemps rangés dans 
I ordre des ventes acquises a la science C’est donc 
par un heureux choix des méthodes recommandées 
par les brillans résultats qu’elles ont déjà produits 

en^’iT développemens, c’est 

en s appliquant surtout à rechercher avec soin toutes 
les quantités qui peuvent devenir sensibles par les 
approximations successives, qu’on est assuré de s’an 
prochep de plœ en plue de la vérité, et de &,re fem 
de noyea« progrès à PAstrononu. théorique Pour 
^6 ,1 analyse n’est qu’un instrument nhle, dont il 

festrj 

“rtout vem l’AsIrononne praUuue mie 
par de nombremi encouragemens, par ITZll 
penses justement accordées et propres a stimulé. 1’ ' 
""l‘1o“ ’ ■' '«-a-t bon de porter tous les effom ie^ 
lennes gens qui montrent du goût „ou^ w ? ^ “ 
astoonomiques. C’est dans cette liranL dé nos “ 
naissances scientifiques aue 1 p Kpc ^ 
utile dire^ion se fil prlp em™ «Ur 'er*' if 
part on n’apercoit davantage l’iT / ‘ 

homme peut exercer survie. 

f xercer sur les parties mêmes de la 
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SYSTÈME DU MONDE. 


livre septième. 


Théom d&s Momêmms des satelktes. 

Nous avons développé, dans le livre précèdent, la 
théorie des inégalités des planètes principales, résul- 
tant ac leurs actions mutuelles ou des causes secon- 
daircs qui influent sur leur marche ; nous nous occu¬ 
perons , dans ce livre, des inégalités des mouvemens 
des satellites. Ces inégalités ne sont pas moms inté¬ 
ressantes à connaître que les premières, soit par les 
phénomènes nouveaux que présentent les mouvemens 
des satellites J soit par 1 utilité dont ils peuvent être 
pour la mesure des longitudes teirestires Jusqu’ici la 
théorie de ces astres, du moins du principal d’entre 
eux, le satellite dé la Terre, avait été traitée par des 
méthodes particulières; nous nous sommes attaché à 
n’employer ici que les formules dont nous armas fait 
usage dans la théorie des planètes ; en sorte qu’il suf- 
Tome ÏV. t 
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fira de «iévelopper les formules renfermées dans le 
second livre, pour embrasser à la fois les mouvemens 
de translation et de rotation de tous les corps cé¬ 
lestes. Cette uniformité de l’analyse, en même temps 
qu’elle permet'de JnieiïXi saisir l’analogie des phéno¬ 
mènes entre eux, doit rendre sans aucnu doute plus 
attrayante et plus facile l’étude de la théorie du sys¬ 
tème du monde; ce qui est le but principal que nous 
nous sommes proposé dans cet Ouvrage. 
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THÉORIE 

DU MOÜTEMENT DE LA LUNE 

AUTOUR DE LA TERRE. 


La Lüne est^ sans contredit, de tous les corps 
célestes, celui dont la théorie présente le plus dTn- 
térêt, par ses norabretises et importantes applications ; 
naMs c’est maà oeAni Aont rétod© eiire le plus de dif¬ 
ficultés , par lé graawl et la wiété des nata¬ 

lités auxquelles son mouremeïst «t assujéti. Quel¬ 
ques-unes de ces inégalités ont d’abord été découvertes 
par les observateurs 5 mais il y avait loin de là à la 
connaissance exacte de tontes les perturbations de 
la Lune, et si l’observation a suffi aux astronomes 
pour acquérir ces premières notions de sa marche, 
on peut dire que ^ns le secours de la théorte, qui 
lein* a doâué le moyen de démêler les arguftieïis des 
diverses mégaktés lunaii?©* dont ils ont ensuite déter¬ 
miné les coefficients par l’dbscafvation, des siècles se 
seraient encore écoulés Avant que les tables de la 
Lune n’eussent acquis le d«^é de perfection qu’elles 
ont atteint au|ourd’hm 

Newton, après la découverte du principe de la 
pesanteur universelle, entreprit le premier d’en fiure 
l’application à la théorie de la Lune. Les recherches 
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auxquelles il se livra sur cet objet, forment le troi- 
siéine livre des Principes de la Philosophie naturelle, 
que Laplaee n’hésite pas à regarder comme l’une des 
parties les plus profondes de cet admirable ouvrage, 
îfewton, par des considérations très ingénieuses, et 
par des méthodes empruntées à la synthèse, parvient 
à déterminer plusieurs des inégalités lunaires signalées 
par les astronomes, et les trouve conformes , à très 
peu près, aux valeurs que ces derniers avaient dé¬ 
duites de leurs observations. C’en était assez pour 
fournir'fine eonfirmafâon remarquable diii principe 
de la gravitation, et : poxtr^ montrer que la différence 
des actions du Soleil sur la Terre et sur la Tune, était 
la véritable cause des nombreuses anomalies du mou¬ 
vement de notre satellite. Les recherches et les-mé¬ 
thodes de Newton ont eu aussi riœmense<nvantage de 
faei^r-asht 'mtïOàma^jUt de tables de 

la Lune: plus parfaites que ^lles que l’on avait eues 
jtksque Ik ; inaiè les considérations géométriques qu’il 
avait employées à desamh ^ .afin de vulgariser -pour 
ainsi dîi% ses principeV fie süffisaient point poim pé¬ 
nétrer biéu avant dans une théorie aussi compliquée, 
ët l’analyse seule pouvait oonduireà la détermination 
exacte de toutes les ia^alïliéis qui troublent le.moiu- 
yenieht elliptique de la Terrée et à 

la connaissance de sa véritable orbite. , 

D’AlmÀèrt etiClairaid abordj^ fc pjîe- 

miers cette importante question. Ils appliqulrent à 
la Liine la - solutipB qu’ils avaient donnée du pro- 
hlènae des trois corps j ; G-està-dirè les équations, dif- 
féifedelles qu’ils avaient trouvées pour le mouve- 
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ment d’un corps attiré par deux autres corps, en 
supposant l’action de la force principale qui sollicite 
l’astre troublé, fort supérieure à celle des forces per¬ 
turbatrices, ce qui est le cas des planètes et de la Lune 
Ces deux géomètres parvinrent à déterminer de cette 
manière, avec facilité, non-seulement les inégalités 
que Newton avait obtenues par des moyens beau¬ 
coup plus compliqués, mais encore un grand nombre 
d’autres inégalités qu’il n’avait pas considérées, ou 
qu’il avait inutilement tenté de rattacher à sa théorie 
Parmi les premiers travaux analytiques qui eurent 
pour objet les mouvemens de la Lune, on n’oubliera 
pas non plus ceux d’Euler, qui avait, en 
voyé à l’A.cadéatte des Sciences de Pans, une solution 
du prnblèMaer'drtsIlxiis ©oips, antérieure de quelques 
mois à oeS© prfeentée par D’Alembért et Clairant 
Cette solution contenait une application au mouve¬ 
ment de Saturne ; Euler en déduisit aisément le mou¬ 
vement du noeud de Torbite lunaire et les inégalités 
de son inclinaison à l’échptique , et il publia ensuite, 
en 1753 , un ouvrage spécial sur la théorie de la Lune. 
Mais de ces trois grands géomètres, Clairaut est, sans 
contredit, celui dont les travaux, toujours dirigés 
vers Futilité pratique, seul but digne des efforts d’un 
esprit wpérieur, ont le plus contribué à taire sortir 
la théorie lunaire de l’état d’imperfection où elle était 
encore, même après Newton II réunit, dans une 
pièce imprimée en 1 764 , et qui avait remporté le prix 
proposé par l’Académie de Saint-Pétersbourg, en i ySo, 
les différens résultats auxquels il était parvenp sur ce 
sujet, et les nouvelles tables lunaires qu’il 'eu dé-i 
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duisit , quoique encore imparfaites et éloignées du 
haut degré de précision qu’exigent les besoins de la 
naTîgation et de la géographie, pouvaient déjà per¬ 
mettre d’espérer qu’on parviendrait à former, par le 
seul secours de la théorie, des tables aussi exactes que 
es que l’on avait déduites jusque là du concours 

de la théorise et de TobserYation. 

Ci^endant ce n’est que dans ces derniers temps 
que les géomètres ont vu cet espoir se réaliser, et 
^ apres un'Siècle de travaux, on est enfin parvenu 
à exprimer les coefficiens des diverses inégalités lu- 


nmres pat des formules assea exactes pour le dis- 
put^ èh précfeidn aux Observatiops méine. Depuis 
^o^-temiis Laplace avait entrepris, pour cet objet> 
d importâtes recherches; mais, détourné de ce trâ^ 
Taü par d’autres méditations, il voulut du moins , en 
excitant l’émulation des géomètr^, contribuer d’une 
axuîrê aanièitel «saurèif’ ijl) 

ualyse. Ce fut sur sa denaé^ qpfe râcadémie des 
Sciei^ de Paris proposa pour sujet du prix qu’elle 
d^ de^rnj- en 

one, s tables lunaires assez exactes pour suffire 

\ tfeb em. 

pmnter à lobsetvatidu que lés doii^ i»aispensa^ 
oies delà question, c’est4Ære les élémens elliptiques 
du mouvement lunaire à uèe époque déterLnée. 

eux M^omes, également remarquables, %ent 
Gouronnés p^ar ^ Da«ï^8^a 

aait suivi' de ."tablés h canv^'',en 

^^res de «eS' 

comprees a un grahd ftbiabré d’observations 
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oiM, représentées avec autainde précision que les meil¬ 
leures tables employées par les astronomes L’autre 
Mémoire, de MM Plana et Carlim, n’a point été im- 
piimé, et nous ne poumons juger de son mérite que 
très imparfaitement, par ce que dit Laplace dans la 
Chrmaissance des Tems pour i 8 a 3 , et dans le sei¬ 
zième livre de la Mécanique céleste ^ si depuis cette 
époque M Plana n’avait piiblié un ouvrage très étendu 
sur le même sujet, où il a développé les méthodes 
qu’il avait suivies dans son Mémoire fait en société 
avec M Garlini. 

Ce dernier ouvrage est le plus important de tous 
ceux qui ont paru sur la théorie des mouvemens lu¬ 
naires, et mérite une attention toute particulière. 
Leodévëopi^ens des formules analytiques ont été 
poussés si foin, et les détails dans lesquels «otre l’au¬ 
teur semblent ofbfir de si imposantes garanües de la 
justesse de ses calculs ,'que si l’on en excepte quelques 
inégalités particulières du mouvement de la Lune, qui 
par leur complication ont échappé à la méthode gé¬ 
nérale employée par M Plana, d me paraît difficile 
d’ajouter rien d’essentiel sous le rapport de l’étendue 
et de la précision des approximations, aux résultats 
de ce grand travail Mats iJ restait àexammer si, par 
des voies plus simples que celles que M. Plana ou 
ses prédécesseurs avaient suivies, il ne serait pas pos¬ 
sible d’attemdre le même but qu’ils s’étalent proposé ; 
car le choix des méthodes n’est pas indifférent, sur¬ 
tout dans une théorie aussi vaste et aussi difficile (^) 

-ï ' ■ ^ ,, 

(*) C’est daus le choix de ces méthodes et dans la piévoyance 
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que 1 est ceüe delà Luae. Il faut tendre alors à rato- 

foS^’ final de, 

la .érffiSpta &dt''er« 

““n^riqnn. deviendrin; 

pour le calciUateur une «.urce d’erreur, nouyelles. 

ulM’^^rT'f ^ «aamtaer arec 

uLt,t ! r ? méthodes, ou plutôt la utéthode 

unique suivie généralement jusqu’à présent dans l’ap¬ 
plication de 1 analyse à la détermination des mouvi 

syst^e des coordonnées auxquelles on rapporte sa 
posÆmn, yarier d’une infinité de manières la folution 
de ce problème. Les premiers géomètres qui s’en 

coX"*’ f etGlairaut, choisirent pcS 

coordonnées le rayon vecteur projeté sur le plan de 

pSX’i^ inouveni^iie.yrai de la LuL rap¬ 
porté à ce plan; pour former les équations différeL 

tielles du second ordre dont la détermination de ces 

^ément ^ fo longitufe vraie, et exprimèrent la dif- 
î IT de cette longitude 

(^uant a la laütude , pour la déterrer, ces deux 
geomefr^ emplojèréit , co,pfoe |fewtOn, les varia¬ 
tions differentielles du médye^ent du noeud et de 


dès <jaantités <pi peiiv^t devenir S i ^ 

yq des Tems, z8^^ -p^ 
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l’inclinaison de l’orbite; mais depuis on a tiouvé plus 
simple d’exprimer directement les variations de la la¬ 
titude par une équation différentielle du second ordre 
et de même forme que celle du rayon vecteur Comme 
ce choix des coordonnées, du moins en ce qui re¬ 
garde le rayon vecteur et la longitude, a été adopté 
par Ijaplace et par presque tous les géomètres qui se 
sont depuis occupés de la théorie des mouveniens 
lunaires, il est nécessaire d’en rechercher avec soin 
les avantages et les inconvéniens. Nous remarquerons 
d’abord que cette méthode paraît être celle qui se 
présente le plus naturellement à l’esprit, par la pro¬ 
priété qu’elle a de cqi^uiire directement à une équa¬ 
tion différentielle ie rayon vecteur et la longi¬ 
tude projetés de l’écliptique, c’est-àrdire 

à l’équation différ^adelte de k projection de l’orbite 
troublée Or cette équation est assez inutile à la vé¬ 
ritable solution du problème, qui consiste moins à 
connaître la nature de l’orbite troublée, qu’à dé¬ 
terminer à chaque mstant la position de la Lune sur 
cette courbe, en tenant compte de toutes les per¬ 
turbations dont son mouvement elliptique est affecté. 
Il faut convenir cependant que l’intégration des équa¬ 
tions dufiérentielles formées dans ce système, exigeant 
seulement que les termes tout connus soient exprimés 
en séries de sinus et de cosinus d’angles proportion¬ 
nels au mouvement vrai de la Lune, et les forces 
perturbatrices se présentant naturellement sous cette 
forme, ou du moms pouv^t aisément y être rame¬ 
nées , cette circonstance facilite beaucoup le dévelop¬ 
pement de ces équations La réduction au contraire 



ANAJLWflQtlE'' 

des/iBK^S' à. ime autre forme, par 

exisuslple, à: des séries de sinus &t de cosinus d'angles 
propôrtioünels au temps, comme l’exigerait le déve- 
loj^enient du système d’équations différentielles , où 
rélément du temps est supposé constant, offre une 

opération Ipauooup plus pénible. Mais, d’un autre 
çoté, d feut ubseï^^ que lorsqu’on emploie le sys- 
teBBéd équations différ^tiellesoù l’on regarde comme 
ccmst^t la différentielle de la longitude vraie, on est 
obligé, pour rendre possibles les intégrations, de 
converdr le mouvomwt vrai du Soleil, qui entre 
d^ Ifexpression ctea perturbafi'iœs en fonc¬ 
tion de la longitude vraie delà Lune, travail qui ne 
laissé pas que d etre considérable lorsqu’on veut 
pousser les approximations aussinoin qu’on le fait 
aujourd bui. D ailleurs, l’intégration de ces formules 
donne la longitude moyenne de la Lune, son rayon 

,,de "sa longitude 
vraie, et comme pour la formation des tables les trois 
variables qui déteroÉnent à cbaque instant la posi- 
^ de cet astre doivent être expriteées w fonction 
dn «etops, ©n est oü^ de réduire par le retour des 
suites, la longimde vrsdeen fonction dé la longitude 
poyenne, et de substifeier ^uite cette valeur dans 
les expressions finies du faÿ®n vecteur et de la lati^ 
fiïd^. iC^ cette prépmsatfo® qu’exigmt les formules 
dont d s ag^, la conv^'On qFa’ü fout faire subir en- 
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fections qui doivent plus que compenser les avan¬ 
tages que cette méthode semble présenter au premier 
aperçu, sous le rapport de la simplicité. 

Il y a encore à ce sujet une remarque essentielle à 
faire. On peut considérer de deux manières très dif¬ 
férentes le problème des perturbations de notre sa¬ 
tellite Si l’on se propose simplement, comme le dit 
Laplace, de rapprocher le pim quhl est possible 
l’analjse de Vobservation (*), et si c’est là en effet le 
seul but de la théone lunaire, je ne mets pas en doute 
que la marche qu’il a tracée, et que M. Damoiseau 
a suivie après lui, en portant plus loin les approxi¬ 
mations, ne soit pour cet objet la plus expéditive 
de toutes. Mais si l’on embrasse la question d’un 
point de vue plus vaste, comme il est indispensable 
de le faire, à mon ans, dans l’état actuel de la science, 
et SI l’on demande des expressions littérales des trois 
coordonnées de la Lune qui conviennent à tous les 
temps, et qui n’aient besoin , pour être converties en 
tables, que de la substitution des valeurs numéri¬ 
ques des élémens arbitraires, que la théorie emprunte 
à l’observation, je suis convaincu que dans ce cas les 
formules ordinaires employées dans la théorie des 
planètes offrent, pour atteindre ce but, sur celles 
qu’ont proposées d’Alembert et Clairaut, des avan¬ 
tages incontestables Sans entrer à cet égard dans des 
détails qui nous mèneraient trop loin, nous nous 
contenterons d’observer que la conversion que cea for¬ 
mules exigent lorsqu’on envisage la question comme 


{^) Connaismftce de<i Tems i8a3, page 22^7 




*2 ^ 


l’a feit ïiàplace, s’opère sur des séries dont chaque 
est exprimé numériquement, et se borne 
pm- Cornèrent à quelques opérations arithmétiques, 
tandis que dans la solution générale, la conversion 
s^opère sur des expressions littérailes, et double à très 
peu près le travail qu’on a été obligé de faire pour 
parvenu-à ces expressions. C’est ce dont il est d’aib 
lents facile de se convaincre, en étudiant avec quel¬ 
que attaitiôn le grand ouvrage de M. Plana, qui a 
préféré cètte voie longue, mais sûre, à celle qui s’of¬ 
frait à lui pour arriver directement aux expressions 
des trois coordonnées de la Lune. 


, si rim choisi^^ lea trois variables d’où 
défiend â éfeque instant la position de cet astre, sa 
hn^riud^ nteé rapportée au plan de l’écliptique’ sa 
teradeau-dessüs du même plan, et son mjon vecteur 

^mptésur rorbelunaire, quplntôt une fonction égale 

#vfeée ;|jw. ce^'ïitf»mi^;'veotènr^' -que ■ si l’on 
*ora®easait»les trois équations différentielles du mou¬ 
vement de la Lune autour de la Te;rre, trqublé par 
action du Soleil, en regardant comme constant l’élé- 
^enf ^^ps , ainsi qu’on le pratiquooïdkairement 
tola Jéone des planètes est évident qu’U suffira 

ÿ ^« "«PP^’^^ d’in^rer avoir 

àrect^ent les ^pressions des variables qui déter- 
le mouvement troublé de la Lune , sùns être 
conversions que l’attfee méthode 

nâ fusons don- 

P ur justifier ce choix, on voit qu’il établit la 

fT’ 

«es planètes princi^^ 
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et celle des satellites, se trouvent amsi i enfermées dans 
la même analyse, ce qui fait disparaître la seule excep¬ 
tion que présentait à cet égard rensemble des tables des 
mouvemens célestes Plusieurs importans théorèmes 
relatifs aux mouvemens planétaires, tels que celui de 
V invariabilité des grands axes et des mojens mouve- 
neas peuvent ainsi être aisément appliqués à la théorie 
de la Lune, et y reçoivent même une extension nou¬ 
velle , ce qui' n’aurait pas lien si l’ôn choisissait tout 
autre système de formules Enfin, une classe entière 
ééinégalités particulières au mouvement de la Lune, 
et très importantes par le jour qu’elles répandent sur 
plusieurs pomts du système du monde, sont détermi¬ 
nées avec beaucoup de fiicihté dans ce système, tandis 
que les difficultés qu’elles présentent lorsqu’on em¬ 
ploie les formules où la différentielle de la longitude 
vraie est supposée constante, sont telles que Laplace 
pensait lui-même qu’il fallait tout-à-fait renoncer à 
l’emploi de ces formules dans ces cas particuliers Si 
l’on considère donc que l’uniformité de la méthode 
rend plus facile l’étude et le rapprochement des dif¬ 
férentes parties d’une même théorie, on y verra un 
nouveau motif pour adopter définitivement la forme 
que nous proposons de donner aux équations diffé¬ 
rentielles du mjouvement troublé de la Lune. 

Pour intégrer ces équations, nous suivrons la mé¬ 
thode d’approximation ordinaire Nous ferons d’a¬ 
bord abstraction des forces perturbatrices, et nous 
détermmerons les valeurs elliptiques du rayon vec¬ 
teur, de la longitude et de la latitude; en substituant 
ces.valeurs dans la fonction perturbatrice, et enfin- 
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twwfeùsant ensuite dans les équations différentielles 
du mouvement troublé ^ on obtiendra les valeurs dès 
trois coordonnées lunaires exactes jusqu’aux quail-i 
tités de l’ordre des forces perturbatrices inclusive¬ 
ment; en continuant ainsi l’on obtiendra, par des ap'^ 
proximàtions successives ; les valeurs de ces quantités 
avec le degré de précision qu’dn aura résolu d’aï» 
teindre. ïfous serons conduits ainsi à exprimer cbae 
cune des trois coordonnées de la Lune, par des suites 
de sinus et de cosinus d’angles croissant proportion» 
nellement au temps, dans lesquelles les coefiicienis 
de chaque inégalité seront eux-mêmes exprimés eatt 
séries ordonnées par rapport aux puissances asceïi-» 
dântes des excentricités des orbites de la Luae et dtl 
Soleil ÿ de leur mutuelle inclinaison, et du rapport dut 
moyen mouvement du Soleil à celui de la Lrune, rap+ 
port qui est à peu près égal kmxtreizierm. Il suffira dè 
substituer dai]èleèséifîeèléài^atei3.rs nïiinériques de cèS 
quantités^ donnes par FobgervætiOn, pour expri* 
m^iCn nombres les coefficiens des diverses in^alités 
dè la lAine ; et obtenir dfe expresâons qîÉ’il Sera on:*! 
Mite feçile de réduire en tïÈles. Telle m donc, apfèi 
un mûr examm ^ k solutio» qui nous a paru k 
coÉa^lefce ea kplnïs simple du problème des pêfturibâ- 
tîons lunaires. Le fràvÉtil qu’ëlle exigera pour poscrèa* 
lès aq^wncuakMons aussi lôÉi que Fâ fait M. Flâna j 

serac^eadaat eücore trèà^considérable^ 01 ddns l’élSit 

actïÉ^ de Tani%s^^^ par k nature mêüè dé là quèS- 
tïoîi, il papràit bien difficile qu’il ed soit autrèménc; 
mais du moins ce travail aura l’a^àntàge dé conduire 
«brectement au bat qu’on se propose, d’éb^ par celà 
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même plus facile à vérifier; et enfin, lorsqu’on se sera 
assuré de son exactitude, les expressions analytiques 
qui en résulteront pourront servir dans tous les temps, 
et feront connaîtreles valeurs des coefficients des diffé¬ 
rentes inégalités lunaires, avec une précision toujours 
croissante à mesure que, par la discussion d’un plus 
grand nombre d’observations, on perfectionnera les 
valeurs des élémens arbitraires de la théorie Dans la 
méthode de Laplace, au contraire, et c’est là son 
principal inconvénient, toute vérification est rendue 
presque impossible, à moins de lecommencer en en¬ 
tier un immense travail, et il faut renoncer d’ailleurs 
à l’avantage de formules qu’on peut rectifier à mesure 
que les observation^ nouvelles permettent de déter¬ 
miner avec plus de précision les élémens arbitt'ares 
qu’elles renferment 

M. Poisson , dans le Mémoire qu’il a publié sur le 
mouvement de la Lune autour de la Terre (^), a senti 
comme nous tout l’avantage qu’il y aurait à exprimer 
directement les trois coordonnées de la Lune en fonc¬ 
tion du temps ; mais il propose de remplacer les équa¬ 
tions différentielles relatives à ces trois coordonnées 
par celles d’où dépendent les six élémens de l’orbité 
elliptiqjue devenus variables, c’est-à-dire de déter¬ 
miner d’abord les variations finies de ces élémens par 
l’mtégration de ces six équations, et d’en conclure les 
variations correspondantes du rayon vecteur, de la 
longitude et de la latitude , par la substitution dans 
les expressions de oes trois variables relatives au 

' . 'I- t|,.. 1 4r„|.i i . , ri |i , i i. , H 1 , 


("'■) Mémoires de VAcadémie des Ôcimées, 




tétéorie analytique 

elliptique, des valeurs des constantesair- 

bitraires augmentée^de leurs variations. Mais Ce 

procédé j qui peut convenir à la détermination de 
qudques inégalités particulières^ comme le fait voir 
M. Poisson , conduirait à un travail impraticable par 
son étendue, si l’on voulait l’appliquef à la détermi¬ 
nation de toutes les inégalités lunaires ; au lieu de trois 
indéterminées ôn en aurait six à calculer, ce qui dou* v 
blerait les opérations déjà si coalpliquées que Cétfé : 
question présente ; d’ailleurs, comme nous avoné déjà 
eu l’occasion dé le remarquer dans la théorie des pâr-v 
yrbations planétaires, n" 88, livre H , les inégalités f 
de cbacun des élémeris de l’orbite elliptique, se fon¬ 
dent pour ainsi dire les unes dans les autres pour £ 
former les inégalités du mouvement troublé, et éë 
nest que par des réductions plus ou rUoins pénibles 
qu on peut ramener les eapreæions ainsi obtenues à 
la forme qu’ü couviènt de leur faire prendre pour là I 
construction des tables,,forme sous laquelle elles: sont 
données immédiatement par l’intégrâtion-directë des 
équàtions différentielles qoi déterminent lé 

la totade. Il éstidonc de beau¬ 
coup préférable, dans ktbéorie des planètes, et à plus 
forte raison dans celle de la Lune, d’employer c«tte 

dernière méthode pour là détermination des inégalités 

smijkment;pë/’m«%ne^. Quant à la méthode de la 
vamtion.des constantes arbitrairès, d’uné si grande 

uùlité dans toutes fe parties de k théorie du système 

du monde, on la réservera pour le dalëtil dès 
laes et de quelques autres inégalités d’une 

forme particulière ) dont elle fàcilitëla détermikitidn J 
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enfin elle pourra servir pour éclairer quelques points 
importuns de cette difficile théorie, par l’avantage 
qu’offre cette méthode, d’indiquer clairement la for¬ 
mation de chacune des inégalités qui affectent le mou¬ 
vement troublé 

Après cette digression sur le choix des formules les 
plus avantageuses pour la détermination des inéga¬ 
lités du mouvement troublé de la Lune, nous allons 
reprendre l’exposé de cette théorie au point où nous 
l’avons laissé Les méthodes ordinaires d’approxima- 
üon appliquées à l’intégratiOn des équations différen¬ 
tielles du mouvement lunaire, introduisent dans les 
expressions du rayon vecteur, de la longitude et de la 
latitude, desaiTCs de cercle qui les rendraient bientôt 
mexactes, comme cela a lieu dans un cas semblable 
relativement aux planètes, n'^ 90 , hvrell Les géo¬ 
mètres qui s’occupèrent les premiers de la théorie de 
la Lune, sentirent donc la nécessité d’éviter l’intro¬ 
duction de ces arcs, et pour y parvenir, Clairaut ima¬ 
gina un moyen très simple, et qui a été généralement 
adopté depuis lui. Au heu de regarder comme inva¬ 
riable l’ellipse primitive delà Imne, il suppose que 
son périgée et ses noeuds sont mobiles, et il prend 
pour la partie elliptique du rayon vecteur, de la lon¬ 
gitude et de la latitude, les valeurs de ces quantités 
relatives à cette orbite variable En substituant ensuite 
ces valeurs dans les équations différentielles ^du mou¬ 
vement troublé, et en comparant les coefficiens d^ 
inégalités qui dépmdent des mêmes argumens, on 
obtient des équations de condition au moyen des¬ 
quelles ou détermine les vitesses moyennes du périgée 
Tome IV 2 
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et,;4li 'k»troduites sousda^ form* 

arbitraires dans les expressions du tooh- 
eHçtiqne. Glaimut obtint ainsiy par une pr^ 
Biièreapproximation, une évaluation à très peu près 
exacte du mouvement du noeud de l’orbe lunaîreî 
mais sop, ne donnait au mpiivement du 

pér%é^,-.qu’uneV.valeur, 'moitié:',,environ'';'du^»d;uve- 

mept ^ ce point indiqué par Fobs^^ 

,éfâit,p'arvenu,,,avant,Im à■ce.résultâtvsingulier, et' 
cette anomalie porta d’abord Clairaut à péuser^ 
la loi d® Jaigratitatian wmirerselle deynit être mo- 
dwe relativeajaent à la Lune. Mm aymit fait en¬ 
trer ,daa8 W'.oalcuis ;k^:<xmsidération,^de^la'^ 
pwssaucf de la force perturbatrice qu’on avait jus¬ 
qu aloi^s négligée, soit dans la tàéoriede la lame, soit 
dans la théone des planètes, comme,ne preduisant 

rtmTOCit qciè 
fenJbtoà'ti^s pecipr^s h 
mouTOmeafr éih pm^ par la première, et w 
par conséquent le résolut dfe la loi de la gra'^tation 

était caicoreparfaitement d’accord sur ce point, avec 
celui qu!nvmt fourni l’observation. Une seconde an 
proximation ayant suffi pour produire cette coïncb 


approximations 
^ qu’a,d’aburd-iwaté 'd’AliAibmt 
en poussant rapproximatioo plus loin que ne l’avait 
it C raut, et il a troij^que la théorie se rappro- 
cte amsi de plus m pins de l’observation. Aujour- 
d hui la précision a été portée encore bien au-delà et 

le mouvement progressif d» pér%ée do i’mb© lunaîrey 
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aussi bien que celui du nœud, calculés par M Da 
moiseau et par M Plana, dans leurs Mémoires cou¬ 
ronnés par l’Académie, ne différaient pas du mouve- 
vement observé d’un vmgt-nuUième de leur grandeur 
respective. ® 

Une difficulté d’un ordre plus élevé, qu’a présentée 
aux géomètres la théorie de la Lune, et qu’ils ont 
long-temps vainement tenté de surmontét>r est celle 
qu’offrait l’exphcaüon de Vaccélération séculaire re¬ 
marquée par les astronomes dans so'n moyen mou¬ 
vement. Halley, par la comparaison des anciennes 
éclipses aux modernes, avait le premier soupçonné 
cette accélération. Tobie Mayer la conarma ensuite 
par uà plu» grand nombre d’ observations ; e* en 
k ' supposant aH' cait^ du teinï», 

il en fixa la quantité k environ pour le 
siècle, à partir de 1700 (n^ 75, livreII) Il restait 
à découvrir la cause théorique de cette équation 
sémlaire, qui semblait particulière à la Lune, puis- 
qu’aucune équaùon semblable n’avait jamais été re¬ 
marquée dans les monvemens planétaires, et qm 
paraissait d’aiUeurs contraire à l’important théorie 
de l’ii^ariaèilité des distances et des nmumnms 
moyens des planètes et des satellites. L’Académie des 
Sciences de Pans, et plusieurs autres sociétés sa¬ 
vantes , mirmt plusieurs fois cette question au con¬ 
cours sans en oJjtenir la soluUon; enfin .Laplace 
p0n?viat le premier à la véritable caUse de cet impcw- 
tant phénomène, qui avait coûté aux géomètres 
de recherches infructueuses. En s’occupant de la 
théorie dé lupiter et de Saturne, û recommt qd© les 
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vaTOit>0s sfeulaiî-es qui affectent les excentricités de 
l^çs é^ite , devaient produire des équations sécu- 
lâir^ dans les moyens mouvetnens de ces deux pla- 
flèteg;, Il transporta aussitôt ce résultat à la Lune , çt 
il trouva que la variation séculaire de l’excentricité 
de l’orfc^ !s«#ire, fort peu sensible sur le mouve¬ 
ment de laTXerre, acquiérait une grande importance 
em^erréfli^issant pouf ainsi dire dans le mouvement 
dela Lune, et produisait dans son rnouvement moyen 
l’équation séculaire signalée par les astronomes. 
Cette découverte ayant rappelé l’attention de Xa- 
gmage vers un Mémoire qu’il avait publié plusieurs 
anné^ aupârayant, sur les causes qui peuvent pro¬ 
duire dès inégalités séculaires dans les moyens mou- 
vemens de Jupiter et de Saturne, il reconnut de suite 
quen îippliquant à la Lune la formule qu’il avait 
donnée pour déterminer la variation séculaire de la 
longitude de l’époque^ formule qui n’avait produit 
que des variations msensifcles^^^^f^^^^^ pj[J^. 

nètes, on retrouvait l’équMon même d’od Laplaoe 
fvait déduit la valeur^: ^ 

l’inégalité séculaire de la,Lune. Ainsi l’oubli d’une 
application numérique si facile, enleva à Lagrange la 
gloire de 1 une des plus, bell^ découvertes dont s’ho¬ 
nore l’Astronomie tKéoriquej Toutefois, l’analyse de 
ce grand géomè^e a,l’avantage de foire voir que cette 
inégalité ne foit' p^ exception au théorème général 
sur l’invartabilité des moyens mouvemens, puisqu’elle 
montre en effet que cette inégalité ne résulte pas.de la 
variation delà partie de la longitude moyenne qu’on 
appelle communément le mouvement moyen, mais de 
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la partie constante de cette longitude qu’on a nommée 
la longitude de Vêpoque^ et qui dans l’orbite troublée 
devient variable comme les autres élémens du mou¬ 
vement elliptique, par l’action perturbatnce du Soleil 
sur la Lune 

Laplace, en même temps qu’il tiouvait l’explica¬ 
tion de l’équation séculaire de la Lune, découvrit 
de plus que la même cause produit dans les mou- 
vemeïis du périgée et des noeuds de l’orbe lunaire des 
inégalités séculaires, que les astronomes n’avaient pas 
encore remarquées 11 s’assuia qu’en effet ces équa¬ 
tions séculaires étaient rendues sensibles par les ob¬ 
servations anciennes comparées à celles des Arabes et 
aux observations plus récentes. M Bouvard confirma 
oe résultat en calculant par la tbéone toutes les 
éclipses observées par les Chaldéens, les Grecs et les 
Aiabes, qui nous sont parvenues (*), et il trouva 
qu’en tenant compte des trois inégalités séculaires 
de la Lune, les conditions nécessaires pour l’accom¬ 
plissement du phénomène étaient effectivement rem¬ 
plies pour ces diverses éclipses, ce qui n’aurait pas 
lieu si l’on n’avart point égard- aux trois inégalités 
séculaires dont il s’agit, ou si l’on altérait d’une ina- 
nière sensible les valeurs que leur assigne la théorie 

Parmi les nombreuses mégalités périodiques du 
mouvement lunaire, il y en a une qui dépend de la 
distance vraie de la Lune au Soleil, et dont le coelS- 
cient a pour facteur le rapport des distances moyain^ 
du Soleil et de la Lune au centre de la Terre. Ltex- 
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pression analytique de cette équation Comparée apx 
f peut servir par conséquent à déterminer 
la p^àliaxe solaire, en supposant connue la paral¬ 
laxe Innaire, et elle a été appelée, par cette raison, 
inégalité paràUacti^ue. ü^ayér est le premier qui ait 
imaginé dë dëténniner de cette manière cet élément 
ûnportant des tables planétaires; on a depüis poiissé 
l’approximation beaucoup plus loin qu’il né l’avait 
fait dans l’expression analytique du ooèfi&ciént de 
cette inégalité, et la comparaison de -sa valeu** à 
celle qui lui est assignée par l’ôbservation , a donné, 
pour la parallaxe solaire une valeur qui ne diffère 
que dans les centièmes de seconde de celle qui a été^ 
conclue des derniers passages de Vénus sur le disque 
du Soleil, en 1761 et 1769. II suffirait même d’une, 
feible altération, soit dans la valeur du coefficient 
de l par^l^cticpm^ ^léduite de la discussion 

des bbstwvmJbia dans la'masse que l’on supppse 

à la Luné, pour taire disparaître entièrement cette 
légère différence. Il ne feut pas oublier, d’aÜleurs, 
que les astronomes ne sont point eux-ménifâ parfai¬ 
tement d’accôrd sur la y.^ur exacte de la paral¬ 
laxe solaire, qu’ils ont déduite ^es observations, 
^place a tiré de cette concordance entre là théorie et 
1 observation, relativement à cette.inégalité, une con¬ 
séquence très importante: il a fait voir qu’il en résul¬ 
tait là preuve incontestable que l’action du Soleil esta 
très peu près la mémè sur la matière delà Terre et sur 
celle de la Lune, et que Indifférence, s’il en existe une, 
ne s élève pas à la milUomème partie de cette action. 

Nous avons déjà eu TocGasion de parler d’une es- 
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pè<;e d’mégalilé^ particulières au mouvement de la 
Lune, et qui jouent un grand rôle dans sa théorie 
par les difficultés nombreuses que leur déternunaUon 
présente. Ces inégalités, qui Uennent le milieu pour 
ainsi dire entie les inégalités périodiques et les inégor 
htés séculaires J ne renferment dans leurs argumens 
que les quantités qui fixent la position du périgée et 
des noeuds de l’orbe lunaire, et ne sont censées varier 
par conséquent que par lee déplacemens de ces points 
Or, quoique les mouveinena ctu périgée et des noeuds 
de l’orbite de la Lune soient très rapides comparati¬ 
vement aux variations séculaires des périgées et des 
noeuds des orbes planétaires, les inégalités dont il 
s’agit ercassept çependant avec une grande lenteur 
coiuparativêjiEtaiit au* autres ittég«dit2& périodiques, et 
c’est par cette raison que, pourles distinguer, on Im a 
nommées inégalités à longues périodes, Deux de ces 
inégalités méritent spécialement l’attention des géo¬ 
mètres, à cause de leur importance dans la théorie 
de la figure de la Terre La première, qui avait été 
indiquée à Mayer par l’observation, avant que la 
théorie n’eu eût découvert la cause, a pour arguttmnt 
la d^tame du nœud ascendant de l’orbe kimure à 
Xéquinoxe mobile. Lagrange, dans stoi» jÆ^uoire sur 
l’équation séculaire d© la Lune, couronné en 1787, 
par l’iucadémie desSciences, avait eu le premier l’idée 
d’introduire dans les équations différenpelles du mou-, 
vement de la Lune, l’èllipticité de la Terre; uéais il 
avait négligé comme insensiblevs toutes les n^gubtés 
résultantes de cette cause, qui dépendent de l’incli¬ 
naison de l’orbe lunaire à l’écliptique. Lafdbce, vingt- 
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plus tard ^ ternies qui avaient 

échappé à l’aualjse de Lagrange, reconnut que Fi- 
négalité à longue période soupçonnée par Mayer, était 
düeàraplatissement de laTerre, et pouvait fournir un 
moyen de déterminer cet aplatissement, peut-être awc 
plus d exactitude qu’aucun des moyens directs ima* 
^nés jus^è là pour l’obtenû^^ qu’il a sur eux 
1 avantage d’étfèindépéndahtdes circonstances locales 
qnipmventmodifierles résultats. Laplace a fait voir, 
eii même temps, que cette inégalité devait être UGcom. 
pagnée d’une-inégalité périodique en latitude dépen¬ 
dante de la même cause, et dont l’argument est la 
hngituddde h. Luné comptée de la ligne mobile dhs 
eqwmxes, ce que Bürg et Burckhardt ont ensuit© 
confirmé par la discussion des observations. La çom- 
paraison des expressions analytiqueside ces deux iné¬ 
galités avec les résultats d’un grand nombre d’obser- 
vafionsÿ doime à. la Terre un aplatissement à très p©n 
près égal à 3 ^ ; et, ce qui est remarquable, l’aplatis- 
smnentœnclu de l’inégalité en latitude, ne présènï© 
.T ™^,<?^erence très légère avec celui qui réstilte de 
megabte en longitude. Cet accord prouw ^e 
inegabte déterminent avec une grande précision la 
^eur de cetaplatissenmnt , ;qat .c 

jes peu près avec celui qui résulte, soit des mesures 
des degr^ du méridien, soit des observations du peu 

We. Dne inégalité à longue péricde, i„di<p,ée pi- "a 
et T» r&alte également de la non-sphéricité 
de la lerre, présenté un résultat non moins curieun; 

S i eUe a pour arrament la 

lonpiude du périgée de Me lunaire, pljdeiuejbis 
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celle du nœud, comptées Viiiie et Vautre de Véquinoxe 
mobile. Cette laégalité dépend de la difiérence des deux 
hémisphères terrestres de chaque côté de l’équateur ; 
on devait penser, en effet, que les hautes montagnes 
de l’Asie, l’étendue des contmens de l’hémisphère bo¬ 
réal , pouvaient avoir sur l’inégalité résultante de cette 
cause une influence qu’il était intéressant d’apprécier ; 
mais toutes les recherches qu’on a faites pour déter¬ 
miner le codBficientde cette inégalité, ont montré qu’il 
ne s’élevait guère qu’à, un centième de seconde sèxagé- 
simale ; il est donc impossible d’espérer que cette iné¬ 
galité , qui nous aurait donné un renseignement pré¬ 
cieux sur la figure de notre globe, puisse être rendue 
sensible par les observations 

Cependant Burg, en discutant les observatiom de 
Labire, de Flamsteed, de Bradley et de Maskelyne, 
avait remarqué entre elles des différences qui lui sem¬ 
blèrent indiquer l’existence d’une nouvelle inégalité 
à longue période, jusqu’à présent inaperçue dans la 
longitude moyenne de la Lune II a ensuite introduit 
dans ses tables cette inégalité, en lui supposant une 
période de i8o ans, et en détermmant par les obser¬ 
vations son codficient, qu’il fait monter jusqyt’à iS" 
sexagésimales. La conformité des périodes de Cette 
inégalité et de celle qui résulte de la non-simüitude 
des deux hémisphères terr^tres, pouvait d’abord 
faire penser *que cette anomahe en était la véritable 
cause ; mais l’analyse, comme on vient de le voir, 
montre que l’inégalité que produit la différence des 
deux hémisphères terrestres, est absolument insen¬ 
sible, et l’on s’est d’ailleurs assuré qu’il ne 



'MwlÉ^^'àll'Çatae,^Î0égalité d’une ausai* longue période^ 
de l’^dllipticité du sphéroïde terrestre, dont 
le coef&Gient ait une valeur appréciable. Laplace ima- ^ 
gina alors que l’inégalité signalée par Bürg pouvait 
provenir de l’actipn du Soleil , en supposant son ar- 
gunaent proportionnél à la longiti^e du périmée lu* 
aalh dm mmud^moiiu trois fiàê ■ 
im hmgiiude du périgée oe qui lui donnarÊ# 

une périocle d’environ i 8 o ans, conformément à ce 
qu’indique FobservatiQni Le coefficient de cette iné¬ 
galité acqtii^rail ^ fw Fmfcégration, un très petit diiét ' 

ordre relativement. aux quantités que l’on considère 
comme du premièr ordre dans le mouvement de ht 
Lune. La petitesse d’un pareil facteur a fait penser 
qu’il demeurerait toujours insensible ; et comme lé 
grand nombre de termes dont il dépend rendrait sa 
détermination par la diéorie presque impossible, 00 
s est dispense de le calculer* M. Poisson ne pens© pstss 
cependant que les raisons précédentes sujBSLsent pour 
établir que ce coefficient soit insensible j mais il a 
démontré que l’action solaire ne peut produire au¬ 
cune inégalité semblable à celle dont il s’agit, et il 
croit d’ailleurs que les observations d’où Bürg l’a 
dWnite sont iusiiSfisaBtes pour„ la déterminera, Kilo n# 
ptQifieut pas non plus 'de Faction d^ planètes sur la 
L^e ^ qui ne peut produire aucune k hngtm 

périodeAms son mouvement; il faudrait, d’après 
cela, ch^^her l’explication de cette inégalité dans 


'‘v/' i*} iB^B. 
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d’autres causes perturbatrices que celles qui ont suffi 
msqu’ia pour reaidre compte de toutes les mégalités 
diverses du mouvement lunaire Quoi quM en soit, 
c’est le seul point qui reste encore à éclaircir dans la 
théorie de notre satellite ; et, comme le dit Laplaœ, si 
les observations futures confirment cette anomalie si¬ 
gnalée dans le mouvement delà Lune, il sera temps 
alors d’en rechercher la cause Toutefois il ne faut 
pas craindre qu’en attendant, l’exactitude des tables 
en soit altérée, parce que cette inégalité, à c^use ^ 
la longueur de sa période, peut, dans rmtervalle 
d’un demi-siècle, etre supposée se confondre avec le 
moyen mouvement. H stiffira donc aux besoins de la 
pratique de r^cs^er de cinquante ans ep cinquante 
aï» le moyen mouvetneaot lunaire jusqu’à ne qim 
l’existence de l’inégalité dont il s’agit soit constatée 

d’une manière irréfragable 

Nous avons dit que le calcul des inégalités à longues 
périodes présentait, dans la théorie de la Lune, de 
graves difficultés Les géomètres qiu se sont occupés 
après Laplace de ces inégalités, avaient employé à 
leur détermination les formules où l’on suppose cons¬ 
tante la différentielle de la longitude vraie dolaLmaej 
mais ces fornaüles ne oonTiennent; pas à ès gœûre d k 
négalitésj Laplaœ en a fort judimeusewent apprécié 
la raison « Les termes des expressions de ce genre 
d’inégalifés ontpour diviseurs le très petit ooeffiaent 
du temps dans leurs argumens, ce qui les rend 
sensiblàâ. La méthode ordmaire condmt, par dm in¬ 
tégrations doubles, à des termes'qui ontpo^nW'i- 
‘ senr le carré de ce ooefficiett, et qw© l’o*» « ail- 
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ïafeïiÈ^ de 4''>38 pour le siècle actuel, c’est-à-dire idb 
de sa valeur totale, telle qu’elle résulte 
de la théorie de la gravitation. Les observations ne 
permettent pas de supposer un accroissement aussi 
conisidérahle, il est donc certain que depuis Hippar- 
que, la duréoidu jour n’a pas varié d’un de 

se(»nd®^oihfésliaaJe. 

ÇoUt^ idiéoïies de l’-À-strondmie physique repo-, 
s^t aujourd’hui sur la supposition: que le pouvoir 
ajtractif dont la. matière est douée, est identiquepout 
tous les corps de . la nature. De® expériences sur des 
pendules do div^es mahères, faites par Newton , et 
pMiOuvelées depuis par différens phygâdens, ont établi 
que cette loi se vérifiait rigoureusement J)Ottr lé ca® dé 
la pesanteur terrestre. Nous venons de -yoir que. la. 
théorie de la. Luno fournissait une CQPârimation noph- 
velLe de ce principe, en montrant qu’une différence 

tes -actioM du Soleil 'sur h 
Terre et sur lu Daae, troublerait sensiblement l’ac¬ 
cord qui exi^e entre 1^ valeurs de la parallaxe du 
Soleil, condues de l’équation parallactiqpe et des 
observations astronomiques. Les inégahtés lunaires 
dépendantes de hàplafcissement de la Terre, et ré¬ 
sultant de 1 action que chacune des molécules du 
s^é«»îde tewestreexerce sur la matièrede la Lnne, 
preii^e hOuVelle que l’attraction des côips 
célestes I« uns, ywS;^^^,'qutees n’est pas/une pro¬ 
priété ces qpqps^ mais qu’.éjl^ eSt la ré¬ 

sultante dn-l’aeîio&.rjècquiiqttejcte toutes teuwi mo- 
lécutes» ^ ^^^ ^ ^ 

En résumant ce que nous venons de dire sur la 
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théorie de la Lune, on voit que, grâce aux travaux 
(les géomètres qm s’en sont occupés sans interruption 
depuis Newton, elle est arrivée aujourd’hui à un de¬ 
gré de perfection que les forces de l’analyse ne per¬ 
mettent guère de dépasser D’Alembert avait cru qu’il 
serait à jamais impossible de déterminer par la théorie 
seule toutes les inégalités du mouvement lunaire avec 
une précision sufi^ante pour les usages de la pra¬ 
tique MM. Damoiseau et ÿkna ont victorieusement 
résolu ce doute, en présentant des formules dont la 
conversion en nombres peut fournir des tables lu¬ 
naires pour le moins aussi exactes que celles que les 
astronomes avaient construites par le secours de la 
théorie et, de l’obsOTvatiQn réunies Toutes les iné^a- 
ht!é$ Indiquées par f observation, me seule eSB^téOi 
encore son existence même n’est^le pas bien évi¬ 
demment constatée, ont été expliquées par la théorie, 
et elle en a signalé aux astronomes de nouvelles, 
qui par leur complication auraient échappé pendant 
des siècles encore à leurs investigations. La Lune, qui 
par ses éclipsés avait donné aux observatmrs la pre¬ 
mière idée de la sphéricité de notre glohe, a foui^ 
de nos jours la mesure la pins exacte que nous ay«Éii« 
de sow aphuisaement. Enfin, sa théoiiepeiifeffititoMnée 
a répandu sur plusieurs points encofè obsetun du sys¬ 
tème du mondé, une clarté nouvelle iju’on aimait 
peut-être vainement cherchée dans î’expJicatwm di¬ 
recte de#' phénomènms* Cependant i'éttKle d’un 
qui depuis si long-témps est Fobje* éé» effon® ré«^ 
des géomètres et des astronomes, ne paraissait ppift 
encore arrivée à son deitner dégré ‘ dé ;p®r|ÉKsdÈWiie- 
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meiat;. Qïi pouvait souhaiter d’abord que les astï’d^ 
ïiouaes atoéliorasseat les tables lunaires en les appuyant 
sur un plus grand nombre d’ôbsèrvations ^ telles 
qu’on peut se les procurer aujourd’hui; en déteriui- 
uant avec plus de soins les élémens arbitraires qui 
leur servent de base ; en faisant enfin concourir à 
lent forinahun^i^ d’une manière plus complète qtfpn 
ne jusqu’ici, les données de l’observàtibn 

dt les secours de la théorie (^) . Ndus sommes heureux 
de pouvoir annoncer aux astronomes que M. Âiry, fe 
savant directeur de l’obsërvatpirè de Greenwich, s’otî- 


(’^) ç0 que dit Laplace à ce suj©t : «X’emploi des 
vatioiis pour la formation des tables lunaires, a l’avantage 
faire connaître les coefficiens des inégalités avec une exacétii4© 
toujours croissantê, cjitand on augmenté le nombre des observa¬ 
tion^ voit mêine, par le calcul des probabilités, que l’on 
petit Bmû en approAer ùidéfiBiment^ et par-là, surpasser là pré-t 
cislon de la théorie ^ dont les approximations deviéiineiit téflemeut: 
compliquées, lorsqu’on veut les porter fort loin, que l’on est forcé 
d’y renoncer. La métkode d’approximation tirée des observations, 
peut donc être iidlemenf employée; mais on la rendra plus exacte 
et plus facile, si l’on f regarde Comme autant de données cer¬ 
taines, les coeffieiens smt lesquels îa théorie ne laisse pas dln- 
^certitude,'et les rapports qia’eïle indique avec précision entre ces 
^ corfl^ns.^ dWiium considérablement le nom- 

^ 'put la oomparaison des obser- 

vatioà^l A et donnera plus de précision à 

séâ ainsi, par la '"éoinbmaisôû des 

Stables du mouvement lunaire en 
lon^ttuîe r»r%^|l#s;|iW^^de la ktitode ret de la jparallaxe , 
je pense fomer la ^s^e théorie, » ( Ca.^ 

nammnce des , 
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cupe en ce moment d’un travail de ce genre, le gou¬ 
vernement anglais', avec une générosité qui mérite 
la reconnaissance de tous ceux qui s’intéressent aux 
progrès de l’Astronomie, a mis à sa disposition les 
fonds nécessaires pour discuter de nouveau toutes 
les observations faites à Greenwich, depuis Maskeline 
jusqu’à ce jour, et l’on sait qu’aucun observatoire ne 
possède une série d’observations lunaires aussi com¬ 
plète et aussi étendue Sans doute M Airy, toujours 
occupé des intérêts de la science, ne bornera pas là son 
travail, et nous pouvons avec confiance nous livrer à 
l’espoir que quelques années ne s’écouleront pas sans 
que nous possédions de nouvelles tables lunaires plus 
parfaites quecdlles que l’on a construites jusqu’à pré¬ 
sent. Nous pourrons alors rechercher, avec quelque 
chance de succès, les véritables causes des petites dif¬ 
férences qu’on remarque encore entre les coefficiens 
de quelques inégalités déduites de l’observation ou 
calculées par la théorie Ce travail précieux permettra 
peut-être aussi de mettre hors de doute l’existence 
de la petite altération que les astronomes ont cru re¬ 
marquer dans le moyen mouvement de la Lune, et 
qui est le seul point qui reste encore à éclaircir dans 
la théorie de cet astre (^) Enfin, nous pourrons de¬ 
mander à M. Airy, 4© déduire des observations avec 
plus de soin qu’on ne l’a fait jusqu’à présent, les élé- 
mens elliptiques de l’orbe lunaire ^ parce que ces don¬ 
nées entrent dans tous les calculs de la théorie, et que 
leur précision influe sur cdle de tous les résultats qu’OÉ 

(*) Connaissance des Tems pour i8ï3 , nai:« 

Tome IV. ' 3 
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en déduit Mais ce qu’on devait avant tout desirer, il ; 
ineseiable,dans la théorie de la Lune, e’était une œé> 
thode qui rattachât la détermination de toutes ses iné>' 
galités, quelle que fût leur origine, àla méme analyse, 
et qui pût permettre d’en renfermer l’exposition dans 
des bornes plus étroites qu’on ne l’avait fait jusqu’à 
présent ; car quelques éloges que mérite, par l’étendué 
de§ approximations et par le soin qui préside à toql 
les çaleuls numériques, le bel ouvrage de M. Plat^^^ 
on ne peut s’empêcher de penser que trois gros vo* 
lûmes in-4° consacrés unjqixement à laLune, ne dé? 
passent les limites que devait avoir l’exposition d’une 
simple question de la théorie générale du syslèmé 
du monde. On a vu que tel était l’objet que je in’étah 
spécialement proposé dans ce livre; mais tandis qjUe 
je m’occupais du travail immense qu’il nécessitait, câj*, 
malgré les plus heureuses simplificationB qu’on pûîséd 
apporter dans les formules,on doit s’attendre, comme 
je l’ai déjà dit, que la théoi’ie de la Lune demeui^a 
toujours extrêmement laborieuse, lorsqu’on Voinjlt 
pQmsserles approximations aussi loin qtt%n le faitàü*- 
ÿpurd buf pendant ce temps , diS'^e , plu^Urs géeihé- 
tres ont, dç lein côté, conçu l’idée 
blable. Je citerai entsFe amtr^^ M^^ ai ïtalié; 

M* Hansen, atJi.,;Se^3éïg'4'et:M.'''Lubbock.,’ ttr 'Anglé" 
terre. Je ne m’arrêterai pas Sur les recherches des deux 
premiers, parce qu ilsn ont encore publié jusqu’ici que 
les préambules de leurs ouvrages, sans applications nu¬ 
mériques, seul moyen d’en faire apprécier l’utilité {*'!■ 

(’^j Nous avons déjà eu l’occaiwonî de te’dire, rien n’est plus 
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Quant à M Lubbock, run des géomètres étrangers 
les plus recommandables par Tutile direction qn’il 
donne à ses travaux, il a adopté à très peu près, et 
par les memes motifs sans doute, la métbode que ]’ai 
suivie mownéme dans mes recbercbes, et j’ai eu la 
satisfaction de voir que ses idées, éclairées par la ré¬ 
flexion et une expérience de plusieurs années, étaient 
sur ce point parfaitement d’accord avec les miennes* 
Malheureusement M Lubbock, détourné de ses re¬ 
cherches scientifiques par des devoirs qüi leur sont tout- 
à-fâit étrangers, a été forcé de s’arrêter aux premières 


facile que d’imagiuer, soit dans la théorie de la Lune, soit dans 
les autres queshOB$ du systèm du inonde, des méthodes prém- 
4ms nomettes, mais qui n^ôat souvent de nouveau que leur Inu¬ 
tilité Annoncées avec emphase par leurs auteurs, elle^ ne résistent 
pas aux premières épreuves que leur fait suhir le calculateur 
Bans F état actuel de la théorie du système du monde, une me 
thode, pour mériter Fatlention des esprits sérieux, doit, ou bien 
porter plus loin la précision qu’on ne peut le faire par les mé¬ 
thodes connues, ou bien leumr la même exactitude l un plus 
grand degré de simplicité, mais si celte méthode ne fait que con¬ 
duire , par de$ voies plus pénibles, à des résultats connus, ou si 
même, eomtn^ cela n’est arrivé que trop souvent, en mettant eu 
action toutes les ressources de la saence, en entassant mtégm^es 
sur intégrales, elle n’attemi pas même Fetaciitade des premières 
^proximations, iJ faut repousser avec le dédain qu’elles mentent 
de semblables innovations, propres à fane briller peut-être la 
faconde de fanalyste, mais non pas la raison du philosophe- La 
science qui a pns pour noble but d’approfondir les secrets de la 
nature , tie doit admettre dans son sanctuaue que ce qui utile 
à ses fins, et abandonner les jeux de l’imagmation aux esprits 
oisifs ou aux stériles oxcrcices du professorat 

5.. 
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approximations, ce qui est d’autant plus fâcheux, que, 
dans cette difficile théorie, les calculs analytiques et 
numériques se compliquant à mesure qu’on pousse 
plus loin la précision, ce sont les termes dépendans 
des approximations supérieures qui ont surtout besoin 
de nombreuses vérifications. Pour moi, j’ai poursuivi 
jusqu’auboutlatâche que j’avais entreprise: je m’étais 
imposé la loi de porter les approximations aussi loin 
que l’avaient fait MM. Plana et Damoiseau; l’accord 
de leurs résultats quant aux inégalités périodiques ; 
avec les ohservatidns, montrait que cette approximà^- 
tios était süffisalQte, et l’on ne saurait les pousser 
plus loin, du moins en général, et à moins que 
quelques circonstances particulières ne le rendent in¬ 
dispensable, sans se jeter dans des opérations qiii 
deviendraient, par leur complication , tout^à-fait im¬ 
praticables; Ainsi j’ai rempli l’engagement que j’avais 
contracté dans les précèdens Mémoirés que j’ai pîl- 
Mi& sur la théorie de la Lune (^). Je me suis attaché, 
■autant que possible, à conserver à mes expressions 
analytiques la même disposition que celle adoptée par 
M. Plana, et pour rendre la cOmparaisofi de nos ré¬ 
sultats plus facile, j’ai en outre déterminé, par les 
mêmes conditions, les valeurs des constantes arbi- 
tfaires introduites par l’intégration. De cette ma- 
hiérè, il suffira de rapprocher nos formules pour 
récohnaître les points où elles présentent des diver- 


(*) Voyez les Comptes rendus des séances de VAc04éinle 4es 
Sciences, n^ TR, t®'semestre ^ Connaissance des Temps 

pour 1840 . 
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geiices, dans, ces cas très rares, j’ai même pu quel¬ 
quefois, à l’aide des détails donnés par M. Plana, 
remonter jusqu’à la source des erreurs qui lui étaient 
échappées ; mais le plus généralement, on remarquera 
entre nos formules une parfaite concordance, et cet 
accord entre des résultats déduits de méthodes diffé¬ 
rentes par de si longs calculs, offrira en même temps 
un sujet de satisfaction aux amis des sciences mathé¬ 
matiques , et la plus grande garantie d’exactitude aux 
astronomes qui en feront usage Le travail que j’ai en¬ 
trepris servira donc non-seulement à simplifier consi¬ 
dérablement la théorie de la Lune, mais encore il per¬ 
mettra de soumettre à une vérification infaillible les 
résultats obtenus par les géomètres qui s’en étaient 
occupés avant moi Cette vérification était l’un des 
derniers voeux que formait Laplace, lorsqu’on ren¬ 
dant compte des deux Mémoires qui avaient rempoité 
le prix proposé par l’iicadémie des Sciences, en 1820 , 
il regrettait que les auteurs de ces deux pièces n’eus¬ 
sent pas donné la même forme à leurs expressions 
analytiques, ce qui, en rendant facile la comparaison 
de ces expressions et celle des calculs numériques qiu 
en sont déduits, aurait permis de donner aux tables de 
la Lune toute la certitude et toute la précision qu’elles 
sont susceptibles d’attemdre, c, J’mvite, ajoutait-il, les 
géomètres et lès astronomes qui s’occupent de cette 
théorie, à suivre la méthode que je viens d’indiquer, 
et à comparer leurs résultats à ceux de la piece de 
M. Damoiseau; Vimportance de Vobjet est un puissant 
motij pour hs J détenninei » 'Nous avons dit les rai¬ 
sons qui nous avaient fait préféier, dans nos exprès- 
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sions, lœ formes adoptées par M. Plana , à celles de 
M- Damoiseau; mais le yœu de Laplace n’en sera pas. 
moins rempli , puisqu’il tendait surtout à établir un 
contrôle certain pour des résultats déduits de calculs 
si longs et quelqu^ois si compliqués, qu’il est bien 
difficile» sans les refaire en entier, de découvrir les 
erreurs qui auraient pu s’y glisse^. Enfin, si l’exécu¬ 
tion de ce vaste travail a demandé quelque persévé¬ 
rance , je l’ai puisée d’abord dans les encourageinems 
queM. Poisson n’a cessé de donner à mon entreprise 
tandis qu’il a vécu, et ensuite dans le souvenir que 
ce fut le demi«^ objet dont ce géomètre , à jamais re^ 
gr^table» tn’entretint sur son lit de mort (i). 



(i) « Ce travail, disait M. Poisson, exigera beaucoup de zél®. 
pour l’entreprendre, et une attention soutenue pour réussir. J’çn 
retondis toute l'utilité, et je m’empresserai d’applaiidir au sue^ 
càs. a Comptes rendus des séances de l’j.cadémie des Sciences, 
t. IV,„p. 183 .;)" ■ 
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CHAPITRE PREMIER. 

Equaitom différentielles du mouvement lunaire 

i. Soient m la mas.se de la Lune, æ , j", z les trois 
coordonnées rectangulaires de son centre de gravité 
rapportées au centre de la Terre ; soient rté la masse 
<lu Soleil, et x'^ j', zl ses trois coordonnées rectan¬ 
gulaires relatives aux mêmes axes et à la même ori¬ 
gine que les premières ; désignons de plus par r et r' 
les distances [respectives de la Lune et du Soleil au 
centre de la Terre ; par p la distance du Soleil à la 
Lune, en sorte qu’on ait 

r = \/Ær*+ i'=\lx'^-\-y^-\-:é^, 

P = /— fY -H (z'- zf 

Nommons M la masse de la Terre, et prenons, pour 
simplifier les formules, la somme des masses de la 
Terre et de la Lune pour unité de masse, ce qui donne 
m+M =1, en faisant, pour abréger, 

^ m' m' {xx' -I- y y az' ) 

- ni - 

P 

Le mouvement relatif de la Lune autour de la Terre 
sera déterminé par les trois équations différentielles 
suivantes (n® 8, livre II) 
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des X et des j, cette aire est égale à -. 
tion précédente, en faisant 

P 


r^dv 


2 I -4- ^ 


a? 


dl^ dR 


et en l’intégrant, devient donc 

+ = ^' + f^dt, (5); 

k étant une constante arbitraire. 

Enfin, si l’on substitue dans la troisième des équa*- 
fions (i) pour z sa valetrr, on aura 


d\ 




dt^ 


■■si 




dz * 


( 6 ) 


On peut regarder R soit comme une fonction des 
trois coordonnées rectangulaires a;, z de la Lune, 
soit comme une fonction de ses trois coordonnées 
polaires r, v, s, et en différenciant dans ces deux hy¬ 
pothèses, on aura 


^dx-^-^dj 

d’où, en substituant pour dx^dj-^ éa leurs valeurs, et 
comparant les coefficiens de dr, dy, dfc dans les de»3t 
membres, on tire 


dR 


rfR 

dR 

II 


rfy 


dR _ 


rfR 




dx 

? 

; dR 

r m 


rs ' ' 


Vï-4-V<^^ 

1 
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et j)ar suite 




((rfR ^ I *- 4 “ cj?R ^ s cTR 

dz r ds \JT^^ 


Les trois équations différentielles (4) > C^) ? (6)? P®-*’ 
la substitution de ces valeurs, deviendront 


d^r 

%dt 


a I I C 
do_ h{i-^s-) i±^ rr 

dt r'^ J / 


d\ 


rs 


sjl + 


dt^ 


T‘S y/l —Î-* 

f rfR. 


(A) 




dr 


Ces équations donnent, sous une forme très sim¬ 
ple , les expressions différentielles du rayon vecteur, 
de la longitude et de la latitude de la Lune dans son 
orbite troublée 

2 On peut déterminer généralement, au moyen 
des trois formules précédentes, toutes les inégalités pé¬ 
riodiques et séculaires du mouvement lunaire ; cepen¬ 
dant, dans quelques cas particuliers que nous ferons 
connaître, certaines inégalités de la longitude peu¬ 
vent être calculées avec plus de facilité par une for¬ 
mule dont nous avons déjà fait usage dans la théorie 
des planètes, et qui offre d’ailleurs un moyen de vwu 
fication précieux dans des calculs aussi compliqués 
La seconde des équations (3), en négligeantes 
puissances d(' s supéneureh au carré, peut s’écrire 
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ainsi : ' 

,, ds'* I ^ 

J rdt^ <*’ /-S 

pésîghons par la caractéristique c? placée devant 
nnp ^antité, sa variation finie relative à un très 
pebt faoteur a, par rapport auquel nous supposerons 
la ^nctioj R développée; regardons comme une 
quantité du même ordre que a, et négligeons les 

termes qui seraient de l’ordre a% l’équation précé¬ 
dente, en la différenciant, donnera 


— ds^ \ 

~dF~ ) 




iir*dvd.Si> ^ rd^\.Sr — Srd^r 


-pjé: ' '.jf'iJ 7» ■ 


, , rû r ■ P J'-R, 


dr 


Si entre ces équations on élimine la quantité on 

amà',. ; ■ ■ . ' , 

va ' \ 

d. ( 2 r<l.—*> 1 3 fd'.m -har ^.^+*■. ? (®) 

^^— — * 


4; <î P 


ormule qui, après rintégration, coïncide avec la 

formule (9), n« 89y MYre H, lorsqu’on néglige les 
ermes dependans de rinclinaison mutuelle des or- 
Wes de là |ju^ 

La quantité a à laquelle se rapporte la caractéris- 
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tique â peut i eprésenter, dans la théorie de k Lune, 
l’exceiitricité de l’orbite solaire, ou l’inclinaison de 
l’orbe lunaire à l’écliptique, ou l’aplatissement du 
sphéroïde terrestre, ou recevoir enfin toute autre signi¬ 
fication qu’on voudra lui donner, mais, dans tous 
les cas, l’exactitude de l’équation précédente exige 
que le coefficient a soit assez petit pour qii’on puisse 
négliger dans le calcul dont on s’occupe, le carré et 
les puissances supérieures de cette quantité 

La combinaison des équations primitives du mou¬ 
vement troublé pourrait encore fournir d’autres re¬ 
lations plus ou moins simples entre les trois quantités 
r, t’, s et leurs différentielles, mais les formules pré¬ 
cédentes nous ont paru avoir la forme la plus avan¬ 
tageuse qu’il soit possible de leur donner, et l’on 
verra qu’elles suffisent pour déterminer, de la ma¬ 
nière la plus directe, toutes les inégalités du mouve¬ 
ment de la Lune 

3 Pour développer les équations différentielles 
précédentes, il faut d’abord réduire en série l’ex¬ 
pression de B. Si l’on nomme p le cosmus de l’angle 
compris entre les rayons vecteurs r et r% on aura 

P = \jr'^ + r® — arr'p ., 
on a d’ailleurs 

P = \l(x’—xy -4- (y—jr)* + ( 2 '— 

et par conséquent. 


xaf -P /y H- zz' = rr'^ 
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on aura do»c 

P _ m' m^rpL 

\/r'^ H- r* — 2r/|jL 

La distance du Soleil à la Terre étant très grande 
relativement à celle de la Lune, on peut réduire le 
second membre de cette équation en suite convèir- 
geiile, eii Fofdonnant par rapport aux puissanpès 
descendantes de r\ On aura ainsi 


R'==îm'' 



3 — 5(4r^-~rr»^ 

2r'^ 2 2 r'7 


35 (|r*~7T'pt.)4 
B r'9 


-4* etc. 



On voit que le terme divisé par r'^ a disparu de 

cette expression ; on peut supprimer aussi le terme 

qui ne contient pas les coordonnées de la Lune, et 
qui par Gonséquent disparaîtrait des équations (A), 
pqi^u’elleS ne renferment que les dilférences de la 
fonction li relatives à ces coordonnées. En réduisant 
donc et en ordonnant la valeur précédente,, on aura 




■ (3|x — Sp,*) 


+ 35p*) -J- etc. 


Il se reste plus tju’à substituer dans cette éxprésSion, 
à. la place dep, savaleur. Mais pour rendre aussi simple 
que possible lé développement de la fonction R, nous 
observerons qu’on pept prendre pour plan de projec^ 
tion, au lieu d’une écliptique relative à une époque dé^ 
terminée, le plan del’écliptiqUe vraie. €e dernier plan 
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à la vérité n’est pas fixe, mais dans son mouvement 
séculaire , il emporte avec lui le plan de l’orbite lu¬ 
naire, de sorte que la latitude de la Lune au-dessus 
de cette écliptique, demeure à très peu près la même 
que dans le cas où elle resterait immobile, comme 
nous le démontrerons dans la suite 

D’après cela , si l’on fait s'— o, et que dans l’ex¬ 
pression de p. on substitue pour x, j, z, oc' et y' 
leurs valeurs, on aura simplement 

COS fp — pM 
/^ = —p=-" 

En négligeant les quantités de l’ordre 
l’expression de R devient ainsi 

î\ ~ -p— I I -h 3 (i — jf® ) cos 2 (p — P ') — > 

■*" I ^ ("“T'’’) “ "'5 ! '*) “■ j 

I 9 -+" 20 COS 2 (p — p') -d- 35 cos I (P — p') I 

H otc 

La distance de la Terre au Soleil est environ quatre 
cents fois plus grande que celle de la Lune à la Terre, 
ce qui permet de négliger dans l’expression de R les 

termes de l’ordre ~, qui ne produiraient, comme on 

le verra dans la suite, que des inégalités absolument 
insensibles. 

En dififérenciant la valeur précédente, on aura, 
dans cette hypothèse, 
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dfR w'r® ( . i 1 

''ST"” îpa I i-+-3(i— i*)cos2(t'—t^') —.3^«î 



Il ne s agit plus maintenant que de substituer à la 
place des coordonnées r,v,s, r' et p' de la Lune et 
du Soleil, leurs valeurs en fonction du temps /, et 
de développer les expressions résultantes, pour av(^ 

celles des trois différentielles partielles — , — 

^ dr^dv^ds^ 

sous la forme qu il convenait de leur donner pour 

effectuer l’intégration des équations (A). 

Quant à la fonction a!'R qui entre dans la première 
de ces formules, comme la caractéristique d 'se rap¬ 
porte uniquement aux coordonnées de l’astre troublé, 
et aux quantités qui varient avec elles, n® i, il est 
clair que l’on aura-la différentielle d'R en différen- 
tiant la fonction B., par rapport au temps t introduit 
par la substitution des valeurs des coordonnée^ r, v 
et ^ de la Lune, et en regardant comme constant 
celui qui proviendra des coordonnées r' et p' du 
Soleil. 

4- Sans l’action perturbatrice du Soleil , la Lune 
décrir^t Une ellipse dont la Terre occuperait Fun des 
foyers; on aurait dans ce cas R = o, et les équa- 
tions (A) deviendraient 
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1 ÜT _ I _i_ 1__■^(i ■+■«*) 

2 / rt! ^ ’ rff 7 *^ ’ 

^2 1 (7) 

« • -/--:. -H-- ,-i-- =: O. l 

V « H- r* ) 

En intégrant la première de ces équations, on en 
conclura l’expression de r en fonction du temps t On 
substiDiera ensuite cette valeur dans la troisième, et 
l’on obtiendra par des approximations successives la 
valeur de s exprimée de la même manière Enfin, en 
remplaçant r et s par leurs valeurs dans la seconde 
des équations ( 7 ), on en conclura l’expression de la 
longitude développée de même en fonction du 
temps 

Si dans une première approximation on néglige les 
termes du second ordre par rapport à l’excentHcité 
et à l’inclinaison de l’orbe lunaire sur l’écliptique, la 
troisième des équations ( 7 ), en supposant 
donnera simplement 




q- ri^s — 


o; 


d’où, en intégrant, on tire 


^ = 7 sin (ni -+- £ — ô ) 


Bans cette équation 7 représente la tangente de l’in- 
clmaison de l’orbe lunaire à l’écliptique, etô lalongi- 
tudèdeson noeud ascendant. La constante n est, comnae 
nous l’avons dit, le demi grand axe de l’orbite ellip¬ 
tique; quant à la constante ù introduite par l’intégra¬ 
tion dans la seconde des équations( 7 ), pour connaître 
Tome IV. 4 
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jT^dv ' f i ' 

sa signification, observons. que représente le 

double de l’aire que décrit, pendant l’instant dt, la 
projection du rayon vecteur de la Lune sur le plan 
de l’écliptique, auquel on rapporte ses niouvemens. 
p’apyès les lois du mouvement elliptique, n** ao, 
ïl, l’aire correspondante comptée sur le plan 
niêwe de l’orbe lunaire est égale h \ja{i — e^), e étant 
l’excentricité de l’orbite ; en multipliant donc cetté 
quantité par le cosinus de l’indinaison de l’orbe lu¬ 
naire à l’écliptique, ou par (H-7^) on aura 



Cette équation donne la relation qui existe entre la 
concstante h et les élémens de l’orbe elliptique de la 
- iiune; mais l’action défe forcés perturbatrices altère > 
sensiblement, 'cémme on le verra, cette valeur 

Les cqnsqintes 7 et e sont deux quantités très pe¬ 
tites; on peut donc développer, par rapport aux puis¬ 
sances ascendantes de ces deux quantités, lesvalèuru 
des trois coordonnées eliiptiques r, v, en les dédui¬ 
sant de l’intégration directe dés éqUations (7), conaïue 
nous l’avons indiqué, ou bien en recourant simple'^ 
ment aux &)rmules connues du mouventeUt dans l’él- 
lipse>r'n^''ufiy 
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I — g eA 6 cos (ni -f- s — a) 


I / 3 \ 5 

— ~ ( ï—j e* cos 2(n« H- g — w) — g e* COsS (W-hê — û)) 

^ g eos 4 (^^ *+■ 8 — “) — » 

;-h e-ha —gC ^ e sm(nL~+- 8 — a>) 

—û)) 8 in 3 (ni:-hg — m) 

io 3 

-H sm 4 -4- 8 — ft») ~h etc 

a (ké h- 8 — 0 ) 

T 

— ^ 81 X 1 [wX 4 -* fi — « — 2 (nf 4 - 8 — 0 ) ] 

— ® 0*‘^'4" « — 6)] 

3 • 

4-jg «V stn [2 (^«^4^ fi — a (»« 4-— 0) ] 

—sinC2(nf4-e—a»)4-Jt (n«4~#—fi)]4-etc , 

i — ^ s^Il(w^4-fi~~û)4-•e^sm[(n^4-e—û)) —(7IZ4-.8 —^))] 

4- &y 8111 [. {nt -t- « — m) 4|^X 4- « — 0 ) ] 

I 

4 - g e\ sin [ ( 2 (nt 4~ 6 — a>) — (wï 4- 8 — ô ) j 

sin [ 2 ( 7 ît“h fi —O)) H-«X 4 - 8 — g] -j» etc 


3 *^ e* cos 2(75 


ü dans ces formules désigne la longitude d u périgée de 
l’orbe lunaire àl’mstant d’où l’on compte le temps «,et s 
celle de l’astre à la même époque, n® 24,11^6 II. La con¬ 
stante n, qui représente la Vitesse moyenne surl’orbite, 

est liée à la constante a par l’équation = i, enfin 
n«H- £ est la longitude moyenne de la Lune, et la lon¬ 
gitude vraie qui répondent au temps t, ces deux lon¬ 
gitudes étant comptées sur le plan de l’écliptique. 

5 Les formules précédentes supposent l’ellipse lu¬ 
naire immobile; mais le périgée et les noeuds de 
l’orbite de la Lune varient rapidement par l’action 

4 . 
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forces perturbatrices, puisque ces points effec¬ 
tuent une révolution entière dans le ciel, le premier ' 
en neuf ans, et les seconds en ans enviroiï. v 

Il en résulte que ces formules, suffisantes pouf les ' 
mouvemens, planétaires dans l’ellipse, seraient bientôt 
en défeut si l’on voulait les appliquer au mouvement 
dettn Lune. Il convient donc, dans la théorie de î 
cet astre, d’introduire à priori dans les formulés re¬ 
latives à la première approximation , c’est-à-dire au 
mouvemeut dMpdque, les cEangemens qui résultent 
des yariàtifens rapides que subit la position de ses ' 
nœuds et de son périgée. Pour cela, en désignant par 
(i— c)nt lé mouvement direct du périgée, que l’on 
peut regarder ici comttie uniforme, et par(g --i)3ïi ? 

le mouvement rétrograde des noeuds, il suÉ^a d’aug- 
menter de ces deux quantités les constantes o 'et d , ; 
dans les formules( 9 ), en supposant, pour abréger, i 


On aura ainsi : 


df = cttt + e — M, 
ij = gnt E — $. 


1=^' e’ço»»?'- |e'«os35> 

—'V,\, '‘'v. 

^ esiay-f. | e'sînaçi 

1^ . . „ io3 . . . ''v,' 

4- —<?«ln%+.^e‘sm 4 y 

" ' ' 3 'k ''' '' i. ij ' '' ' ‘ ' *■ ' ’ 

" "d-; I sîn(2ç-f-îj). 
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Tl est boa d’observer que les valeurs précédentes 
de r, f et J ne satisferaient plus aux équations diffé¬ 
rentielles ( 7 ) SI elles y étaient substituées, puisque 
ces équations se rapportant au mouvement sur une 
ellipse fixe ^ les constantes w et ô qui entrent dans 
leurs intégrales doivent être supposées invariables 
Nous continuerons cependant à appeler les valeurs 
de r,(> et s données par les formules précédentes, la 
paître elliptique du rayon vecteur, de la longitude et 
de la latitude de labune; mais on se rappellera que 
ces parties appartiennent à une ellipise mobile, et ren¬ 
ferment déjà, par conséquent 1 un des effets de la force 
perturbatrice 

Be même, au lieu de regarda* dans ces formules le 
demi grand as» a- et le moyen rmiuveinent diurne «• 
eomme appartenant à l’ell^se que la LUne décrimit 
autour de la Terre sans l’actioii du Soleil, nous stq»- 
poserons que la constante n est celle qui se déduit 
directement des observations, c’est-à-dire que n est la 
vitesse moyenne dans l’orbite troublée, et o la va¬ 
leur du demi grand âxe, qu’on en conclut au moyen 
de l’équation =i. De cette manière, a ne re¬ 
présentera plus, ü est vrai, la distance nioyaane de 
la Lune à la Terre, m dans l’orbite eUiptique, ni 
dans l’orbite troublée; mais le moyen mouvement 
sera le même dans l’hypothèse du mouvement ellip¬ 
tique et dans le mouvement troublé, ce qui contri¬ 
buera à simplifier les formules 

Ainsi donc, ce que nous nommerons désormais la 
partie elliptique deâ coordonnées de la Lune corres¬ 
pondra auit. yaleurs du rayon vecteur , de |â hngüude 
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et de la qui auraient Heu dans une ellipse 

dont le, périgée et les Tweuds seraient mobiles cQmine 
ceux de Forbe lunaire, et dont le grand axe serait 
omi qui répond à la durée mojenne. dune révolution 
sidérale de U Lune^ donnée par les observations, On 
conçoit aisément que le résultat final qu’on se pro¬ 
pose daipiatfi^rfe dé la Lune, étant d’obtenir les 
valeum e»^ jjgg coordonnées qui 

dé^rmu^pt sa position dans son orbite troublée, 
Cest-à-dire les trois fonctions (r)-:(-(?r, ((;)-{-dp, 

peut, sans al^^^ ce résultat, comprend 

{^) » (^) (■*) op suppose appar* 

tenir à I prbité elliptique , telle partie qu’on voudra 
dès fonbtions dr, dp et ùs, pourvu qu’on ait soin en¬ 
suite de les en déduire lorsqu’elles se présenteront 
dans les approximations subséquentes. Ce procédé, 
dauleurs, est conforme à ce qui se pratique ordinal- 
r^ent dans la théorie des 
En, marquant d’un accent les lettres a, e, w, s, «, 
c et g, et eu faisant y'== q dans les formules procès 
dent^, on aura les valeurs de r', v', s' relatives au 
SoJeü. Si l’on désigne par m le rapport des moyens 
mouvemeps du Soleil et de la Lune, ce qui donn^ 
»fi =-, et qu’on suppose 


c'nmi r\- 



on trouvera ainsi 
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t |e'“^e'oosy' — 

— gf'^cosSijp' — ~e'*oos4f'-+-etc j 
= s'H-a 

_l_ lË c™ sin 3ffl'+ e'"* ain 4ç' ■+■ 

Le périgée de l’orbe solaire et les nœuds de l’éclip¬ 
tique vraie sur l’écliptique fixe ne variant qu’avec 
une extrême lenteur, on pourra, dans l’usage qu’on 
fera de ces valeurs, supposer c' et g' égaux à l’unité; 
mais nous les laisserons sous cette forme, pour éta¬ 
blir plus de symétrie dans les formules. 

De la valeur précédente de ^ on déduit aisément 
les suivantes ^ qui nous seront utiles dans la suite : 


e’\ f 

1 C* cos aç) 4 ^ « 

c* oos 4y-l- J 


'/ î \ / 3 

5 / 


< co s -4- - 1 ] 


SiJ. 


■ cosîç -+- e'* oos 4 ç -H f‘ coÆSp + etc , 

. 3 ^H-gC j <• cosçH-^ 

^3 nn 

- -g- <»* cos 3(p ~h ^ Èos 49) -h etc , 

e cos (|i -4“ 7 c* cos H"" Ote , 

- 5 ^1-1- H^ e uos y H- lO cos 


+. oos. 3(|3 h- cos 4f> ■+*• etc 


74^. 




: H-* - e 




COS 293 ^ C08 
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■'g'è^'cos/l^-h etc., ■ 


Ç» 4- g cos -f. » e? cos 3^ 


- I -I- 5 «= 4 ^1 + Se>^ e cos y 4 - «■ co® 2 y +■ etc.. 

-H-^e ecos'yH-5 

H- ^ e* cos |ÿ> -+^ etc. 


^Eu ^r,aant d'uo aocem tes lettres e et ,, on a«-a 

pressions des puisssances correspondantes du 
rayon Tectenrr'du SuleU. F antes au 

r'tt ’ “*’“'**«'««'>>«‘«valeurs de r, é,^, 
lit E, tt« 3, oo pourra dé- 

dwf "*"* fonebou en série de sinus et de cosinus 
• ^*“P''°P°'''“"‘“as au temps t. Ce déeeloppemenl 
^«nrera par les mêmes principes que X It 
fouenou perturbatrice dans la théorie des planètes. 

Ion s^eut reduu-e en une série de sinus et de cosinns 

ttforcr'”''‘7“'““ "“P* supposé 

,ne fonchon quelconque des rayons vecteurs r M ;■'. 

Si on négligé les ercentricités des orbites, on aura 
simplement r = n, r'=a', ii= nt-pj, 

' k fonction précédente deviendra i 

<m désignant par A« ce que devient ir'? lorsqu’on y 
change ret r- en n et rf. Maintenant, si l’on Édt croî¬ 
tre respectivement u, tf, nt +.. „q +.1 quantités 

es formules,^ uûouvemeut éUiptique, etqu’on déve- 
doppepariai^ 

qu on reduue les puuuanccs des sinus et dés cosinus en 
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sinus et cosinus des multiples des angles auxcmels ils 
se rapportent, on aufa la fonction cosi 
développée en série comme on se l’était proposé 
En considérant l’expression de la fonction R don¬ 
née no 3 , on voit que le développement de cette 

quantité se réduit à former celui des fonctions 
cos 2 (('-P'), ^cos((.-p'), etc , qui dans le 


«/3 


cas des orbites circulaires deviennent simplement ^, 

^ cos 2(ni — n'i-H£— s'^cos {nt — £_ etc 

Or, dans le livre VI, j’ai donné le développement de 
la fonction IIcos—nig), dans la¬ 
quelle on ferait croître a, d, ni+s, «Y4-g', des 
valeurs qui servent à passer des orbites circulaires 
aux orbites elliptiques, et j’ai porté les approxima¬ 
tions jusqu’aux termes du sixième ordre, par rapport 
aux excentricités et aux inclinaisons, ce qui est plus 
que suffisant dansla théorie delaLune En faisantdonc 


? 


on 
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successivement dans ces formules i = o, = 

■ = ±=, A<*>=ÿ; ,= ±., A''> = îl,etc , 
en déduira les valeurs développées des fonctions 

■pi cos 2 (p , — COS (v — v'), etc., dont la réu¬ 
nion formera celle de la fonction R 

C’est ainsi que, d’après les valeurs de r,v,s,r' 
et ç rapportées dans le numéro précédent, en con¬ 
servant aux angles cp, tp', vj la signification qui leur a 
été donnée, et en représentant, de plus, par | la 
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distaa^ de la Lune au. Soleil, 

coip^tée sur l’écliptique vraie, c’est-à-dire en supposant 

? = (i — m)ntB — z', 
j’ai formé l’expression suivante : 

:v" 

I / a’ 3 „ 3 \ I ' , . : : 

~ 8 ^ a »coÿf ^ ; : 

®' «W,»' (*) 

: I i«'’- I>’) «'“cos Y 


~ 4 l'“ 8 ‘^ 8 ‘'’“ 2 ^V®®'‘’‘’®(?-y) 

/ v») 

3 /“ < 2 ^ g 3 \ 

“ 4 V ”8 5 >’)««'coKf-t-?') 

' \V/ ' ' , 

- Ç 09 _ -^.ev ços (îç+ç' ) 

' . 4"- ’ , ' '1, . ' ■ • ' ' ' 

^ I e«'“Cos(çp-Y)-|ee'‘cos(o+V) 

v^’) ® ' (1 3 ) ^ 

- ^ e’e'> cols (î^p - 2 y') - A eV'“ cos (m -*- a,,' ) 

V4) r^,5j . 

î . 3 ' 

, - ^ eV COS (3ç^^|<) -^sV'tos (3^-^ 

^ I ('' ^ ^ ' : 

''9' ■' *' '■ '' 3;,"', "''‘y '’ ' 

- ^ ey- COS (^;—^) -Ç0S{a»-^3V7) 

;<X 9 )';'h ' v'^\ "' ' <^o) ^ 

H- ^eycQsU'^%y,) 

,y,', ;’;'(ÿ')'': ''•' Çaa.)' 


^ ('^ ) Écjaàtiùfi annuelle. 
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15 3 

“ h e^y cos (2©iyj) -h cos (2(pH-2î7) 

» 04) 

27 


3^7 0 

-~s cos —2 VJ ) ^—^ ôe'y^ cos (cp'4-ÿ)^'*+-2v7) 

( 37 ) 10 (^ 8 ) 


H- 


, ^ 5 « 5 ,. 23 . 25 „ ï 3 ,, ï , 

I I—-e®-e'®H—- 

i 2 16 4 16 2 ^ 


jg ®08 ■— çp^— 2 yj) H” Ce'y^ COS ( p —— H--2s7 ) 

ce 

K- 

4-|av^- l^'v+^y^+rS^) <=o«|n 

4 «<=«^( 2 ?-?) (**) 

4 5 «'*--’>•) ccosCîê+y) 

'*—; v’) c'cosi.af—5>') 

2 / (S3)' 

(r-5.._^_iy)«-co3(2|^y) 




^ I 3 y') «*C08(2| + 2ç) 

~ I ÿ i’'*) 

9 ') 


9 

s 

21 

"ï 


(>-f «’ - il®"- 3 l“) ««' «os(af+|._,j;') 


(■ 


^ f.-f. 


'* I \ 

S" X I cc^ cos ( 2 |'- 4 -œ-h œ') 
^ i / ;<C>) 

5. / 5 ri 5 r \ 

H- _^I_- „o« ( 2 ?-Y) 
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Élection, 
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— i ^ cc»(î|—3ffl) H-oos (af-l-î®) 

io5 i5 

-+4.—^eV cos(2f—2ffl—y')-^eVcos(2f — 2 û3-H~ bM 

(45) ÏO 

21 3 ' 

-+• — d'e' cos (2^H-2m— a') — g e^c'cos (2^H-2©-+-»') 

^ < 47 ) ^ (46) 

—co 3 ( 2 f—^— ieo') 4- — <îe'* cos (2|-i-m —2a;') 

^ ( 49 ) ' « 61) 

co« ) -h —^ e*e'* cos (2| — 2^ — 2œ') 

(S4) (55) 

' ■ '' " ' 3' 

Tï O* ço«_2^) — g ecos (2f 4 -ffl — 2v? ) 

(« 9 > ® (60 

-(- ^ «Vcos(af-|'-aO--^eVoos(2fH-(pJ-2v,) 

3 3 

— ^ C 08 ( 2 f — 2 y —2 :q) — ^ COS ( 2 f-ir 2 a> — 2>7 ) 

'' ( 69 ) 

- Il cos(l^^^y) 

, 5 3 « - A 49 » 

~ " ils ‘®' 

3 A ' ' , 

- ^ J 4 e'oos'(f^; 4 -,j/)':': ';, " 

+ i (i-6.»_6e'»-|^-)^cos3|^ ^ 

Équation parallact^ite. '''î'C'. ^ 
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- gî,«cos(3f-^tp) +^l,«cos(3f + y} 

4- y ?-hI-«'^os(^I+?') 


a85/x 

64 a‘ 


7 cos 


(3? — ay ) I 
m ’ 
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Il sera facile de déduire de cette valeur de la fonc¬ 
tion R, celles des trois différences parttelles 

et , qui entrent dans les équations difiéren- 
tielles (A) En effet, on aura d’abord, n® 4 » bvre VI, 




Si l’on considère donc séparément les deux parties 
de la fonction R, la première, dont tous les termes 
ont pour facteur a*, donnera 

r^=2R, (10) 

et la seconde, dont tous les termes sont multipliés 
par a’, donnera 

r^=3R (II) 


En substituait donc à la place de R sa valeur en 
séné, on aura immédiatement celle de la fonction 

r , développée de la même manière Les équa¬ 
tions (loy et (il) ont lieu, même en ayant égard au 
carré et aux puissances supéneures de la force per¬ 
turbatrice 
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Fûîir sous la meme forme ^ la yaletir de la 

fonction — , il suffit d’observer que Tangle p, dans 
1 expression de la fonction R, n® 3 , étant toujours ac¬ 
compagné de 1 angle d’après la valeur que nous 
avons supposée à l’angle aura 

' dp ^ d^‘ 

Cetté équation toutefois n’a lieu qu’autant qu’on- 
néglige le carré et les puissances supérieures dé In 
foroe-peiturfeattteé/ 

Quant a la différence on ferait voir aisément 

qu’on peut déduire sa valeur, comme celle de r-^, de 
la Valeur développée de la fonction E., par de siniples 
diflFérentiations relatives atte coastantes y et$, qü’iii : ; 
troduisent les valeurs ellipii<pié& des cbordonuéeS 
^ de k ; ïjàais ü sera plüs simple, dans le calcul 

de la latitude, de fonnér diresctemeut cette valeur par 

le développement delà fonction que ~ représente. 

7. Telles sont les valeurs de la fonction Ret de ses 
dififérençés partielles^ qu’il faiïdra sfdîstitner dans les 
trois équations différentielles ( A)/et qui donneront 
toutes les inégalités du rayon vecteur, de la longitude 
et de la latitude, lorsqu’on se bornera à considérer 
les tenues dépendans de la première puissance des 
forces perturbatrices:-ÜTous avons vu que dans la 
théorie des planètes qetlie approximation était en gé¬ 
néral suffisante, et qu’il n’é^l irétîessaire de tenir 
compte des termes dépendans dn carré de la ; fpFce 
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|)erturbatnce, que pour la détermination de quelques 
inégalités particulières que les rapports de commen- 
surabihté existans entre les moyens mouvemens pla¬ 
nétaires, rendent sensibles. Mais il n’en est pas de 
même dans la théorie de la Lune la grandeur de ses 
inégalités et le peu de convergence des séries qui les 
expriment, obligent de pousser beaucoup plus loin 
les approximations. Il faut alors développer la. Jonc- 
twn perturbatrice, en temant compte des quantités 
de l’ordre, du carré et des puissances supérieures de 
la force perturbatnce, que nous avions jusqu’ici né¬ 
gligées Pour cela, Tegardons généralement R comme 
une fonction des trois coordonnées r, v, s de la Lune, 
et à la place de ces quantités, substituons leurs va¬ 
leurs elliptiques augmentées de leurs variations dr, 
èv, às, qui seront l’effet des forces perturbatrices 
En désignant par dR la variation correspondante 
de fi, on aura par la formule connue 


:! 

H- % 

t ( 

•+* 5 

—H 


<t‘R 

df 




dix ^ , m , 

ap du as 






3^ 


cT/ 


St (3'p 


dr^ 






cb d<i 

^ ds” ‘ 


dpds 


«Tp» ■ 


étr^^U H" 3 3 r T ?~ ' Hr (> (f 

dr^âu du^ds 


dn\ 

du^è 

©td 




drds^ 


3 'rr-TT^ ^uS'S H- 6 *5—J*— 

dr duds ' 


duds^ 


On déterminera par cette formule la valeur de dR 
en fonction du temps, avec tout le degré d’exachtude 
qu’on pourra désirer. Il suffira d’y substituer à la 
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place èv y leurs vafetti's, à mesure qu’elles 

seront données par les approxiinatiuas successives; 

quant aux coefficietts différentiels ^ , etc , 

il sera facile,comme nous l’avons vu , de déduire leurs 
valeurs dé ceUe % la fonction R par de simples dip- 
rentiatidns j et sans avoir besoin d’effœtuer de nou¬ 
veaux dé veloppemèhs, 

' .' " ' ' ''' " ' ' 

ff. lie rapport ^ des moyens mouvemeus du Sbleàt 

et de k Lune, ou la valeur de la quantité que nous 
avons désignée par OTf étant environ, on le re¬ 
garde comme une quantité du premier ordre j les 
étCentricités e et e' des orbites de la Lune et du So¬ 
leil, ainsi que rinclinaison de T orbe lunaire à T ér 
cliptique, et par suite la tangente y de cette înclv 
paison, sont considérées comme des quantités du 

'SonE're^entées '"'très' 
•peu' |pf|dr;di^::fedéas'la'distance'' 
moyenne du Soleil à la Terré étant prise pour unité. 
Les carrés et les produits de ces élémens seront rè- 
gardés comme de très petites quantités du second 
Urdre , leurs cubes et leurs produits de trois dimen- 
smns comme dëâ <p*adfetès très^^^^^ du troisième 
ordre, et ainsi de suite. 

Le rapport ^des œt^ennes distances de la Lune et 
du Soleil à la Terre, étant égal à environ Ce 
rapport peut être considéré c#omme une quantité dti 
second ordre. ; V 7 

La première partie de k fonçtiop pérturbatiâ< 5 G 7 ilR» 
dêvelpppéen® 6, est de l’ordre^; et comme ori a, 
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par les lois du mouvettient elliptique, 

m\ 

les inégalités qui en résulteront dans les équations 
différentielles (A) seront de l’ordre ou du second 
ordre, m étant une quantité très petite du premier 
Les termes qui résulteront de la seconde partie de 

Fexpression de æE , n° 6, swont de l’ordre — ou 

c’est-à-dire du quatrième ordre, puisque le 

rapport J estime quanüté du second ordre, et ainsi 
de suite 

“ ^ l’expression de la force perturbatrice dé¬ 
composée suivant le rayon vecteur de la Lune à la 
Terre, et dirigée vers cette dernière planète ; cette 
quantité , en n’ayant égard qu’à la première partie de 

la fonction R, est de l’ordre ^ ou ^ ; or la relation 
précédente donne 

m'a x 

la force perturbatrice —-^est donc à la force prin¬ 
cipale ^ qui sollicite la Lune autour de la Terre, 
comme i est à —, ou comme i est à Les quan» 
tités ^et-^, qui expriment les composantes de 
Tome IV 5 
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l’action du Soleil perpendiculairement au rayon veo 

teur et au plan de l’orbite, sont du même ordre. 

D’après cela, il sera facile de fixer l’ordre des dif- 
férens ftprme» q[iii iprjpaqr^ le développement des 
équations diffiérentielles.^); mais pour juger la gran¬ 
deur des .termes corrospondans qui en résulteront 
dans l’expression finie des coordonnées de la Lune, il 
faudra examiner encoré si ces termes ne sont pas sus¬ 
ceptibles de croître sensiblemeut par l’intégration. 
Voici quelques considérations qui pourront faciliter 
les rpdiipelW aura à feire à cet égard. 

9. Les équations différentielles (A), n“ i, du mouve¬ 
ment lunaire étant de même forme que celles qu’ôn 
emploie dans la théorie des planètes, on suivra, pour 
les intégrer, les mêmes méthodes d’approximation. 
Gn commencera par substituer, à la place de la fonc- 
lioii R et de ses diüéEéPSÇ^ P^u^tlelles, leurs valeurs 
correspondantes aux valeurs elliptiques de r, o et j, et 
l’on déterminera ainâ toutes les inégalités du rayon 
vecteur, de la longitude et de la latitude, de l’ordre de 
ïa force perturbatrice. On substituera les nouvelles va¬ 
leurs qui en résulteront dans la fonction R et dans les 
termes tout connus que ces équations renferment, et 
èn intégrant de nouveau les équations différentielles , 
on aura une séçonde valeur des trois variables qui 
détefatiaent la pdation de la Lune, exactes jusqu’aux 
quantités de l’ordin. 4 n de la force perturba¬ 

trice inclusivement, et a,insi de suite jusqu’à ce qu’on 
soit arrivé aux quantités de l’ordre auquel on veut 
arrêter rapproximation. D’après la forme des équa¬ 
tions (A), la valeur complète de r, p et ^ se formera 
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de la réunion de toutes les parties de ces valenrs^ 
qu’on aura ainsi successivement déterminées ’ 

Chacun des termes du développement de R, n® 6 
produira, par la substitution de cette fonction et dé 
ses différences partielles, dans les équations (A), u» 
terme correspondant dans les expressions finies de r, 
et et comme la fonction R conserve la même 
forme, quelque loin que l’on porte la précision, les 
approximations successives ne faisant qu’altérer légè¬ 
rement les coefFiciens des divers cosinus qu’elle ren¬ 
ferme, il s’ensuit qu’on peut, d’après l’expression 
de R relative à la première puissance de la force per¬ 
turbatrice , reconnaître â pnori la forme des diverses 
m^alités dont se composent les Yalmrs du rarûn 
ifecteur, de la h 7 iÿitgid& et <fo la latîtude dans le mou¬ 
vement tioiiblé de la Lune, et par conséquent la forme 
des séries qui les représentent 
Cela posé,'poiu peu que l’on considère avec quel¬ 
que attention le développement de la fonction R, n° 6 
on verra que les inégalités qui en résulteront dans les 
expressions des coordonnées de la Lune, pourront se 
diviser en trois classes distinctes. Les premières, in¬ 
dépendantes du moyen mouvement mnt du Soleil • 
les secondes, dépendantes des angles etmn/, oy de 
1 angle mnt seul ; enfin les troisièmes, indépendantes 
à la fois des moyens mouvemens du Soleil et de la 
Lune, c’est-à-dife ne contenant l’angle nt qu’autant 
qu’il est multiplié par les facteurs (i — c) ot (i — a); 

Les inégalités de la première espèce introduiront 
dans les expressions du rayon vecteur, de la longi¬ 
tude et de la latitude, des termes semblables è ceux 

5.. 
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q[ne renferment déjà les parties elliptiques de leurs 
valeurs, et ne feront en général qu’altérer légèrement 
les Goefficiens dont ces termes sont affectés. 

Les inégalités de la seconde espèce produiront des 
termes dont lés arguiaens dépendront des positions 
pespeetiŸes dé la Luné etd« Soleil, et seront par con- 
sétpj^li çoniine les précédentes, des inégalités simple^ 
nient périodiques . 

Endn, la dernière classe comprendra les Inégalités 
séculaires èt les inégalités qui, rie renfermant dans 
leurs arguméns que les angles (i—c) ni et (i —* g)rat, 
ne varieront qu’en vertu des cKangemens progressife 
du périgée et des noeuds de l’orbe lunaire. Ces inéga¬ 
lités, particulières aümonvèment de la Lune j ont été 
nommées îAégalüés à longues périodesj pour les dis¬ 
tinguer des autres inégalités périodiques dont les ar¬ 
guméns varient aYec b^ttèoUp plus, de rapidité. La 
déterminatiou exacte éît complète des inégalités de 
éêtte e^èce est un des points les plus difficiles et les 
pïüédélieats de la tbéûrie de laLune. 

Si roïx désigne par dr la variation que subit, par 
l’action des forces perturbatrices, le rayon vecteur r 
dans l’orbite elliptiqne, que l’on substitue r-hdr 
à la place de r dans là première des formulés (A), 
et qu’on développe ensuite Féqdation Tésiiltanté , il 
sera facile de reconnaître que là détermination des 
diverses inégalité que renforme la valeur àé âr, 
dépendra de Fint^ation d’une éqon^n <ie cette 
, forme'('UOlr'n^'aS'V;lîvîe 

. 2 ' . 

= 7f, 
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le second membre tt devant être regai dé comme 
une fonction toute connue des trois coordonnées r, 

V, s, qui pourra toujours se développer en une suite 
de sinus ou de cosinus d’angles multiples des moyens 
mouvemens de la Lune et du Soleil. 

Soit n “Â cos (|S«t 4- P ) l’un quelconque de ces ter¬ 
mes , le terme correspondant de la valeur de je 

7:^ cos 4 - p) 

Si| 3 ® ne diffère de l’unité que d’une quantité de l’or¬ 
dre m, ou, ce qui revient au même, si /3 est delà forme 
iJl_am4-êm®4-etc ,a, ê,etc pouvant représenter des 
nombrt® quelconques, comme cela aurait lieu, par 
exemple, r^ativemeut aux termes du développement 
de K, qui dépendent des angles 9 —9', ^ 4 -^', I, 
aÇ —9, etc , l’mégalitéA: cos (j 3 nt 4 -p) acquerra par 
l’intégration le très petit diviseur m ; son coefficient s’a- 
baissera ainsi à l’ordre i—i s’il était de l’ordre i dans 
l’équation différentielle, et pourra devenir très sensible 
dans l’expression du rayon vecteur 11 faudra donc , 
pour le calcul de ces inégalités, porter le développe¬ 
ment delà fonction R j usqu’ aux termes de l’ordre i 4 -1, 
si i marque l’ordre des quantités auxquelles on a ré¬ 
solu de pousser les approximations On verra que 
c’est à cette circonstance qu’est due la grandeur de 
l’mégalité qu’on a nommée Vélection, et de celle 
qui porte le nom à’équatwn parallactique 

Si ne diffère de l’unité que d’une quantité de 
l’ordre ou, ce qui revient au même, si ce coeffi¬ 
cient est de la forme i -+- « m* -1- ê/n “ 4 - etc., l’inégalité 
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que le terme n^k cos(^nt + p) produit dans rexpres- 
sioa du rayon vecteur, aura le très petit diviseur m% 
et il faudra par conséquent calculer dans R les termes 
de 1 ordre /+ 2, pour obtenir les termes de l’ordre i 
dans r. La fonction perturbatrice contient, par exem¬ 
ple, les termes dépendant des argumens 2^— 

P -- 2>j, qui sont de cette espèce ; mais ces termes étant 
déjà 4 h cinquième ordre dans l’équation différen¬ 
tielle , cette circonstance rend leur calcul plus facile. 

^ Les ternies dans lesquels p est une petite quantité de 
Tordre j et qui ne renferment pas par conséquent 
dans leurs argum le moyen mouvement de la 
Lune, tels que ceux qui dépendent des angles 
2 a ç), ^ — y , etc., n’augmentent pas par Tintégra^ 
tion dansl expression du rayon vecteur; mais en consb 
dérant la seconde des formules (A), on voit que ces 
termes s’introduisent dans l’expression différentielle 
de la longitude, en vertu du terme ~ qu’elle ren* 

ferme, et ils acquièrent ensuite, par l’intégration, le 
diviseur m, qui peut les rendre très sensibles dans 
1 expression firiie de ^ On verra que c’est à une 
circonstance pareille qu’est due la grandeur de Tiné- 

annuelle. 

Il faudra, dans le cas dont il s’agit, porter dans 
1 expression du rayon vecteur les approximations jus¬ 
qu aux quantités de 1 ordre ? +1, pour obtenir les iné¬ 
galités correspondantes de l'’^6rdre i dans T expression 
(le la lobgitudeî Ôn peut observer encore que les 
termes de cette espèce, c’est-à-dire qui ne renfer¬ 
ment dans leurs argumens que le moyen mouvement 

du Soleil, contenus dans la fonction ~ , acquer-^ 
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ront par l’intégration le diviseur mdans là fonction 



dt, et se trouveront par conséquent affectés 


du très petit diviseur dans l’expression finie de 
longitude II résulte de là que pour obtenir tpus les 
termes de ce genre de l’ordre i contenus dans âv, il 
faudra porter dans le développement de ^ la précE 
sion jusqu’aux quantités de l’ordre z-t-a; cette cir¬ 
constance, et l’obligation où l’on est de pousser très 
loin dans ce cas l’approximation, à cause de la gran¬ 
deur des inégalités et du peu de convergence des séries 
qui les expriment, rend très pénible la détermination 
des termes dont il s’agit parla seconde desformules (A), 
et il vaudra mieux, en ces occasions, recourir, pour 
calculeï* la longitude, à des formules particulières qm 


ne renferment pas la fonction On en verra 


des exemples dans le chapitre suivant 

La troisième des formules (A) pouvant aisément 
être ramenée à la même forme que la première, ce 
que nous venons de dire relativement aux mégalités 
du rayon vecteur s’applique identiquement aux iné¬ 
galités de la latitude 

Les inégalités dont les argumens proissent avec une 
grande lenteur, et que l’on a nommées, comme nous 
l’avons dit, inégalités k longU£S périodes^ sont généra¬ 
lement insensibles dans, les équations différentielles, 
et SI elles deviennent considérables dans les valeurs fi¬ 
nies des coordonnées de la Lime, ce ne peut etre qu k 
raison des très petits diviseurs que l’intégration leur 
fait acquérir. H suffira donc de considérer, parmi ces 
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in^lités, celles qui sont susceptibles d’augmenter 
seusiblemeut par l’int^ration. Les argumens que 
renferment ces inégalités doivent, d’après leur défi¬ 
nition , être indépendans des moyens mouvemens de 
la Lune et du Soleil, et sont supposés ne varier qu’à 
raison des déplacemens du périgée et des nœuds de 
l’orbe lunaire^ Soit donc H, cos ( jSnt + S) une iné* 
gabt 4 de c^te e^èoe, j 3 étant, par hypothèse, une 
très petite quantité de l’ordre du coefficient qui mul¬ 
tiplie « dans l’expression des variations du périgée et 
des nçetids de l’orbe lunaire, c’est-à-dire de l’ordre 
j eornme on le verra dans la 

sulte| cette in^aMté pourra devenir considérable dajBis 
les intégrales des équations ( A ), en acquérant le 
très petit diviseur /3 ; or il est essentiel d’observer qué 
si 1 on n a égard qu’à la première puissance de la 
force perturbatrice, l’expression du rayon vecteur r 
ne t^ntiendra auçùn. terme de ce genre, puisque lès 
inégalités dont sa valeur se compose seront toutes 
affectées du diviseur t —H semblerait peut-être 
que d^r doit contenir un terme divisé par j3, à raièon 
du terme R que renfente la première des équâ- 
tions (A); et si cela avait lieu en effet, il en ré-v 
snlterait dans 1 expri^sion dé la longitude d v un 
terme affecté dTidiyiéeur | 3 *. Mais pour se convaincre 
qu’un pareil terine tte saurait èSiëfér,: fi, shffit d’ob¬ 
server que la caractéristique d' se rapportant àui 
seules coordonnée de la Lune , et l’aagte étant' 
supposé indépendant dti mouvement du 
leil, la differend^fe dans la pfeïüièrè apprdxû 
ihàtion ,. acquièrt un facteur dè 1 ordre ^ , par 
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conséquent l’inégahté à hngm période que renferme 
la fonction fd''K demeure du même ordre que l’iné¬ 
galité correspondante de l’expression de R. Les iné¬ 
galités croissant atec une grande lenteur sont donc 
insensibles dans l’expression du rayon vecteur, lors¬ 
qu’on n’a égard qu’à la première puissance de la 
force perturbatrice, et elles n’acquièrent dans l’ex¬ 
pression de la longitude qu’un dmseur de l’ordre /3 
Cependant cette circonstance pourrait sufEre déjà 
pour les rendre considérables ; heureusement on verra 
qu’il est facile de s’assurer que les fonctions R et y J'R 
ne renferment dans l’ordre aucune inégalité de ce 
genre, et que par conséquent le rayon vecteur n’in- 
troduit dans 1’^pression différentielle de aucune 
inégalité à hngue /lèhoiie au-dessous de l’ordre du 

moins tant qu’on ne considère qûe la première pms- 
sance de la force perturbatrice Mais ce n’est point as¬ 
sez, et SI l’on porte plus loin l’approximation, comme 
il est indispensable de le faire, ne peut-on pas craindre 
que les termes dépendans du carré et des puissances 
supérieures de la force perturbatrice, n’introduisent 
dans la fonction différentielle rf'R des inégalités de la 
même espèce d’un ordre inférieur à m®, qui en ac¬ 
quérant le très petit diviseur /S de l’ordre m®, s’abais¬ 
seront au moms à l’ordre dans l’expression du rayon 

vecteur, et par^ suite à l’ordre m dans l’expression de 
la longitude, où elles acquièrent un très petit diviseur 
de l’ordre (i ® Ces termes pourraient donc encore de¬ 
venir très sensibles, quoique dépendans du camé 
ou des puissances supérieures de la force perturba¬ 
trice; mais nous forons voir, dans la suite, que les 
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in^alités dont les argmnens sont supposés ne varier 
qu’à raison des déplacemens du périgée et des noeiids 
de l’orbe lunaire, disparaissent dans la fonction f d'I^c, 
même alors que l’on pousse les approximations jus* 
qu’aux quantités de l’ordre m^, en sorte que les 
inégalités de ce genre que cette fonction peut con* 
tenir sont au moins de l’ordre m*, et ne s’abaisse¬ 
ront par conséquent qu’à l’ordre par la nouvelle 
intégration qu’elles subiront dans l’expressiou; de la 
longitude. Les inégalités à longues périodes intro* 
duites par la fonction seront donc toujours 
ins^sibt^ dans l’expression de la longitude dé la 
Lune j et à plus forte raison dans celle de son rayon 
vecteur. 

Ce résultat n’est qu’un cas particulier d’un tbéo-r 
reme plus étendu que nous démontrerons dans la 
suite, et qui consiste en ce que la fonction yH'R ne 
renferîné en général aucune inégalité indépendante du 
moyen mou'féinent nt de la Lune, d’un ordre in¬ 
férieur m*, en sorte que dans le calcul des inéga¬ 
lités qui ne dépendent que du moyen mouvement du 
Soleil , comme Véquationci,nmtelle, par exemple j 
et dans le/calcul des inégalités à longues périodes, 
on pourra faire abstraction des ternies résultant de la 
fonction /(i'E, ou supp<^er sùnpîément /d'R = o , 
du moins lorsqu’on ne porteta l’app^ximation que 
jusqu’au meme ordre de quantités . 

Cette propriété très remarquable qu’a la fonction 
y’t/'R dans la théorie de la Lune, d’être indépendante 
des inégalités; qui ne renferment dans leurs argumens 
que le moyen mouvement du Soleil, ou qui ne crois- 
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seul qu’en vertu des «louvemens très lents du périgée 
et des noeuds de l’orbe lunaire, n’est qu’une ex¬ 
tension de celle dont jouit la même fonction dans la 
théorie des planètes, de ne renfermer aucune inégalité 
séculaire ou croissant progressivement avec le temps. 
Mais l’analyse par laquelle on démontre cette der¬ 
nière propriété , et que nous avons développée n® 60, 
livre II, ne suffirait pas dans la théorie de la Lune, 
parce que nous n’avons eu égard, relativement anv 
planètes, qu’aux termes dépendans du carré de la 
force perturbatrice, et que nous serons obligés ici 
de tenir compte de quantités qui dépendent du cube 
de cette force Cette circonstance rend très difficile 
la démonstration de l’importante propriété dont il 
s’agit, nous la développerons avec toute l’étendue 
qu’elle exige, lorsque nous nous occuperons de la 
détermination des inégalités à longues périodes et des 
mégalités séculaires du mouvement lunaire 

Ce que nous venons de dire suffira pour qu'on 
puissejuger à l’avance del’importance que les différens 
termes des équations différentielles (A), n« i, pourront 
acquérir dans les expressions finies des coordonnées 
de la Lune. Le développement de ces équations et 
leur intégration, feront l’objet des chapitres suivans 
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CHAPITRE IL 

Des inégalités du mouvement de la Lune dépendances 
de Taction du Soleil. 


Inégalités périodiques du rayon vecteur, 

lo. Reprenons la première des équations (A ), n* i ^ 

. («) 

On pourrait déterminer par cette formule touttes 
les inégalités du rayon vecteur r, mais il y a de P à-* 
vantage, dans la théorie de la Lune, à calculer 
rectement la valeur de la quantité ^ qui en dépéad, 

parce qiïe cette fonétion est celle qui entre dans l’ex¬ 
pression dé ta paéàllaxe, et que d’ailleurs son carré y 
facile à former quand on l’a obtenue, est une des 
données nécessaires pour le calcul de la longitude 
p-aie. Pu désignant ddnè par ri la partie elliptique du 
rayon vectettT) et par d - l’acurnissement de la fonc¬ 
tion ^ par l’action des forcés j^rturbatrices, on aura 


pn substituant celte valeur à la place de dans Té- 
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qualion précédente, elle deviendra 


r { r _ ^ 

dt* y y: 

r\ 


r 






2C?f“ 






W 


dt^ 


+■ etc -i- a J'd'B. + r 


dr * 


Si Ton intègre cette équation par la méthode des 
approximations successives, il est évident que son 
second membre sera, dans chaque approximation, 
composé de quantités toutes connues En effet, dans 
la première approximation, on pourra négliger les 

termes multiphés par (à 

au moins de l’ordre du carré des forces perturba- 
tnces, et l’on substituera, pour la fonction R, son 
développement en série, que nous avons donnén° 6 . 
On obtiendra ainsi une première valeur de , exacte 

aux quantotés près de l’ordre de la force perturba¬ 
trice inclusivement, c’est-à-dire aux quantités près de 
l’ordre m®, m représentant (n° 5 ) le rapport du moyen 
mouvement du Soleil à celui de la Lune. Au moyen 
de cette valeur, on calculera les termes des quan¬ 
tités , etc., du second ordre par rap¬ 

port à la force perturbatrice, qui entreront dans le se¬ 
cond membre de l’équation (a) 5 en faisant croître les 

coordonnées elliptiques , (v) et (s) dans l’expression 

de R, de leurs vknations données par la 

première approximation, on formera la valeur de la 



ï® TBÉOftIE ANALYTIQUE 

fonction R -f (ÿja, qui doit être substituée à la place 

de R dans la même équation, et l’on obtiendra une 

seconde valeur de exacte jusqu’aux quantités de 

1 ordre du carré de la force perturbatrice ; en conti:, 
nuant ainsi, on s’élèvera progressivement jusqu’au 
degré d approximation qu’on voudra atteindre. ’ 

II. L intégration dont nous venons d’indiquer la 
marche générale, introduit en diviseurs dansl’expres^ 

sionded-les coefficiens qui nmltiplientle ténapÿ sous 
le sigpe dés divers eoynrww cjui composent l’expression 
de la fonctiop perturbatrice R ^5^^ on aura soiu de déve¬ 
lopper, à mesure ipulls se présenteront, ces diviseurs 
par rapport aux puissances ascendantes de la quan¬ 
tité m qu ils renferment, et l’on* négligera lés puis¬ 
sances supérieures à celles qui correspondent à l’ordre 
d approxiniatioa auquel on veut s’arrêter. On ob¬ 
tiendra ainsi, pour les coordonnées qui fixent la po¬ 
sition de % jLuae^ aussi approchées qu’on 

pourra le d^er, et ces expressions se trouveront 
naturellement développé par rapport aux puissances 
et aux produits des excentricités et de l’inclinaison 
mutuelle des orbites de la Lune ^ du Soleil, comme 
les expressions analojpies relativ^es-aux planètes, et 
par rap|m^ ajto paiâsasaces asc^^pfe. du rapport w 
du monvemmi moyen du Solefl à celui de la Lune, 
quantité qw «t moimîre qu’un douzième ( n» 7 ). 

Cette manière d’exprihier lès coordonnées du mou¬ 
vement lunaire donne aux valeurs de ces quantités 
une forme très simple, qui permet, de saisir au pre¬ 
mier coup d’œil l’ordre des diffééèns termes qui les 



DU SYSTÈME DU MONDE ’jQ 

composent ; l’expérience m’a prouvé, d’ailleurs, que 
le développement des divers diviseurs qui affectent 
ces expressions dans l’état prinaitif où les présente 
l’analyse, ne nuit en rien à la convergence des séries 
Depuis longtemps ce procédé avait été adopté par 
Laplace dans le calcul des inégalités dites à longues 
périodes, mais on doit à M Plana l’heureuse idée 
de l’avoir étendu aux inégalités simplement périodi¬ 
ques , ce qui a introduit une parfaite symétrie dans 
toutes les parties de la théorie lunaire, et contribuera 
sans doute à la perfectionner, en rendant plus faale 
la vérification des nombreuses inégalités auxquelles le 
mouvement de notre satellite est assujetti 

12 (ootnplète de l’équation (2) renfermera 

deux arbitrales qui, jointes à la constante qui ac¬ 
compagne k fonction f d'R, inlroduiroiît dans l’ex¬ 
pression finie du rayon vecteur trois constantes qu’on 
pourra déterminer aibitrdirement. Conformément à 
ce qui se pratique dans la théorie des planètes, nous 
déterminerons la constante jointe à l’mtégrale / d'R, 
que nous nômmerons g, par la condition que la 
partie do de la longitude vraie qui dépend de Ikction 
des forces perturbatrices, ne renferme aucun terme 
proportionûel au temps t, ou, ce qui revient au 
nlême, que la tangitude moyerme nt+s «ie la Dune 
soit la même dans l’orbite elliptique et dans l’orbite 
troublée, supposlfion qui suffit pour fixer la valeur 
de cette constante, et que nous avions d’ailleurs ad¬ 
mise d’avance dans le n® 5 

Quant aux deux constantes qui complètent l’inté¬ 
grale de l’équation (2), nous avons vu, n® 94 ; livre II, 
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(ju’on jWJtivàit ea dispo 3 er pour faire dispa.raîti'e W 
termes dépendans de l’argument que la 

seconde approximation introduit, soit dans l’expre®' 
sion du rayon -vecteur, soit dans celle de la longi¬ 
tude , parce qu’on ne peut faire disparaître à la fois 
ces termes dans les deux expressions. Par analogie à 
ce que nous avons pratiqué dans la théorie d^ pla- 
uètes, nous pourrions donc déterminer les deux cons¬ 
tantes arbitraires dont il s’agit, de manière à fa»^ 
disparaître dans l’expression de la longitude 
les ternies qui déi^udeut dw pém argument quê te 
premier terme de l’^uatlUu du centre, etqdi ne S#^. 
raient pas compris da*^ les formules du mouyewéttfe 
elliptiqtiej mais ce n’est point ainsi qu’en ont usé 
les géomètres qui se sont occupés avant nous de, lu 
théorie de la lame, Comme ils exprimaient le raytte 
vecteur eu fonction tte la longitude vraie v, ils se sont 
inqwjsé %Uie dépendant de Far* 

gument ée la fonction ^ fôt le 

même dans W î^uvensten* elliptique relatif à l’orbite 
mobile et dans Je inoaé^wl troublé; ce qui douue 
aux constantes inirodtdtes jw l’intégration des va¬ 
leurs pui’bculi^y qui ont i^e iuanence con¬ 
sidérable iâfébriques des ooel6.- 

ciens 4 e_, te% aUftéft Imoaires. E toit 

de cette détemiiut- 

don, obligés de teans* 

former uw' 'pouvoir les comparer é 

ceux des pUt précédé- ïfons axons 

donc pensé qrie cote*!^ ceWn vértftcation était Fito 
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des objets les plut, importans de notre travail, et 
qu’elle peut seule inspirer la confiance nécessaire dans 
des résultats déduits de si longs calculs, nous devions 
ICI abandonner la inaiche que nous avions suivie dans 
la théorie des planètes, et qui est, sans aucun doute, 
la plus appropriée aux méthodes astronomiques, pour 
nous conformer à l’usage adopté généralement jus¬ 
qu’à présent dans la théorie de la Lune 
Au reste, il faut bien remarquer que ces valeurs 
arbitraires qu’on peut donner aux constantes in¬ 
troduites par l’intégration de l’équation (a), n’in- 
fluent en rien sur les valeurs définitives du rayon 
vecteur et de la longitude , ç’est-à-dire sur les expres¬ 
sions de ces quantités, dans lesqii^les lea coefficiens 
de chacune des inégiaLlité* anrq^t été réduite en nom¬ 
bres ; elles ne font que la valeur de l’excen¬ 

tricité qu’on déduit des observations. En effet, dans 
la Ibéone de la Lune, Fexcentncité de l’orbite se 
détermine en comparant les coefficiens de l’inégalité 
qui a pour argument cm 4- s — w ou p dans l’ex¬ 
pression du rayon vecteur et de la longitude déduits 
de 1 obséi vatioii, avec les valeurs que leur assigne la 
théorie. En supposant donc que dans une premièrehy- 
pothèso sur les valeurs des constantes introduites par 
l’intégration, en n’ayant égard qu’aux ternies dont il 
s’agit, on trouve 

V 4- «3 Be Mil fi _ 

é désignantici l’excentncité de l’ddbitelunaire, A et B 
des coefficiens conslans di&temunés par les approxi- 
Tomk IV. ' fi 
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matiottâ; siiccassives, et que dans la seconde liypOf 
on trouve J 

— —W ^ — — A.a 0 1 COS ^5 
r r „ 

= B,e, sin^ ; 

A,, B,, Si étant ce qne deviennent les quantités à, 
B , erelativernént à cette seconde hypothèse, on atirâ^ 
en égalant ces valeurs, qui doivent être identiques, 
Ac , Be :—’ B, c,, 


d’où l’on tire 




équation de condition qui'^evra toujours subsîçt:^ 
éntfeies -coefficiens 'A, '6 dans quelqùé'b^n- ■ 

thèse qu’ils aient été déterminés: 

Il suit de là que lorsqu’on aura calculé les exprès* 
sions du rayon éeCteur èt d.e la longitude dans ii& 
';;hy|)0&^ paj^^îilfepe' detaleuis attribuées' aux, cnq^,„, ; 
teinta MiJodiiife j^t^Tîntégration del’équàtiôn^ t^^^ 
on pourra de suite les ratnmïer à la forme qui convient 
à un nouveau système de valeurs, en substituant à la 
place de la quantitee, ^nà exprime l’excentricité dans 
la première hypothèse, la quantité ^è, déterminée par 
'i l’équation ‘ 

, ,'V ^ 7 - ï:, XK’ ' ^ 

A* et B, étant cej^uye deviennent A et B dans la sexiondo 


hypoth^.^ 

Si, comme nous l’avons supposé plus haut, ou 
détermine les consentesmtroduites par l’intégration, 
de manière à faire disparaître dans dv les termes dé- 
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peridans de 1 angle ç, on aura, diaprés les formules 
du mouvement elliptique ^ aux quantités près de Tor¬ 
dre e% B = -2 5 en sorte que pour ramener à cette 
hypothèse les valeurs de -et de obtenues dans toute 
autre supposition quelconque, i] suffira, dans chaque 
coefficient, de substituer à la place de Fexcentricité , 
la valeur ^ e 

Jîjt 

i 3 Revenons maintenant au développement de 
l’équation (2) Pour simplifier les formules, nous 
supposerons, dans ce qui va suivie, a = i, ce qui 
donne « = i, t représentera dans cette hypothèse le 
moyen mouvement de la Lune, et mt celui du Soleil 
dans leurs orbites respectives Faisons ensuite, pour 
abréger. 


p=- 




-t-etc 


expression dans laquelle on substituera pour r®, r* 
r\, etc , leurs valeurs elliptiques, n° 5, en y faisant a 
égalà l’uxiitéî la seule valeur r® = i étant exceptée, 
celte valeur devant demeurer comprise dans le pre¬ 
mier membre de l’équatiop (2) Si l’on ordonne les 
inégalités du rayon vecteur par rapport aux puis¬ 
sances ascendantes de l’excentricité e de l’orbe lu¬ 
naire, ou pourra regarder la fonction P comme com¬ 
posée de quantités toutes connues; en effet, r' ne 
contenant, d’après l’hypothèse, que des termes dé- 
pendans de l’excentricité e, il suffira, pour former le 

produit r, (?“ dans les différons ordres d’approxima¬ 
tions relatifs à celte tfuantité, de combiner les divers 

6 .. 
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fondée ainsi d’une suite de cosinus dépendans 
mêmes argumens que ceux qui entrent dans l’expres¬ 
sion de R, et dont la réunion de ces deux fonctions ne 
fera qu’altérer les coefficiens; la fonction dR con¬ 
tiendra de plus une suite de nouveaux cosinus mul-! 
tipliés par des coefÊciens constans , et dont les angiqs 
résulteront de la combinaison des argumens prinaitifo. 
Ce calcul, aù reste, n’aura de difficulté que son ex¬ 
trême longueur et l’attention soutenue qu’il faudra 
avoir pour n’omettre aucune des combinaisons qu^ 
peuvent reproduire un terme dépendant du même 
argument que celui que l’on considère. ■ 

Poué porter l’approximation jusqu’aux 
de l’ordre du cube de la force perturbatrice, on 

tera aux valeurs des fonctions qui entrai 

dans l’expression de dR, les termes du second ordnÉ 
qui résultent de la deuxième approximation ; la vui 
leur complète de ^R, d’ailleurs^ en ayant égard, au? 
troisièmes puissancés de la force perturbatrice, d’â¬ 
pres l’expression générale donnée , sera 


dr 


+ 3- W 
du 


En observant qu’attK : quantités près que nous n^ 
gligeons, on peut supposer ici . 

et qu’en ne <xmidérant que la jpàrfe de la vâlew 
de R (n° 3 ), indépendante de te parallaxe solaire! 
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im a 

^ = ^J‘-+-3cOs( 2P—2(^')j ; 

cVoù Ton conclut 

2 fi'R Wh dR 

, — = r-^ = 2R, = 

la valeur précédente de cS'R, en négligeant les termes 
multipliés par (?'- et (?(', qui sont compris dans la for¬ 
mule (æ), deviendra 

(b) 

Tæs différens termes de celte expression se calcule¬ 
ront comme ceux de la fonction d'R, et reproduiront 
des cosimis dépendans des mêmes argumens, qu’on 
réunira aux termes du même ordre, produits par la 
lormule (a), pour former le développement de la fonc¬ 
tion R, exact jusqu’aux quantités de l’ordre du cuie 
de la force perturbatrice 

Quant aux termes dépendans de la parallaxe so¬ 
laire , ou qui, luultqiliés par la fraction^,, sont du se¬ 
cond ou du troisième ordre par rapport à la force 
pertui-batnce, ou obtiendra ceux de ces termes qu’m- 
iroduii dans dR la partie de la fonction R indépen¬ 
dante de cette parallaxe, en substituant successive¬ 
ment dans les forœides (il) et [b), pour , de, 

(^d-^y, etc-, les valeurs qui résultent des approximar 

bons anléneures à celles que l’on considère, le reste 
(lu calcul s’effectuera comme on l’a dit précédemment,. 
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Mais, outre les termes ainsi obtenus , la partie de la 
fonction R dépendante de la parallaxe solaire in¬ 
troduira dans (?R des termes de la même espèce, 
auxquels il - fàtit avoir égard. Pour cela, observons 
qu’en ne consWérant que cette partie de la fonc¬ 
tion R, oü a, 

^ ^ gpi" I 3, dos (f — o' ) H- 5 cos 3 (p — )} ; . 

d’oH l’on tire 


la ^ ^ 

2 dr^ ^ dr 


= 3R, 


, rf’R _ O rfR 

^ drd(^ dv 


L» ©xpression de dR deviendra donc , relativement à 
ces termes, 


+ 6ËCr,rf3)* - 

Dans cette fotiïinle on substituera pour R les termes 
dii dévèloppemeiit donné n^ 6^ qui sont multipliés" 

par le rapport — ; et comme nous négligerons le 
carré de cette quantité, on substituera simplemeut 
pour d etc., leurs Yaleurs résultantes de 

la partie de la fonction perturbatrice indépendante de 
la parallaKe solaire. 

On conçoit aisément comment on devrait s’y preri- 
dre pour pousser plu& loin l’approximation; mais 
nous n aurons bésoiii de considérer les termes de 
l ordre de la quatrième puissance de la force pertiir- 
^ batrice que pcmr quelques cas par^^^^ où lés 
séries par lesquelles sont exprimés les coefficiens des 
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inégalités de la longitude, ne sont pas suffisamment 
convergentes il sera facile alors de poursuivre le 
développement de la foncüon R, en se bornant à 
considérer les termes nécessaires au calcul de ces 
inégalités, quant aux termes dépendans de la cin¬ 
quième puissance de la force perturbatrice, il n’a 
pas paru nécessaire, jusqu’ici, d’y avoir égard 

Le développement de la fonction â ^ s’effectue¬ 
rait par les mêmes principes que celui de la fonc¬ 
tion dR, il suffira de substituer dans les formules 
précédentes, à la place de R, le coefficient différen¬ 
tiel A.msi en faisant, pour simplifier, R, = ^, 

les termes dépendans du carré de la force perturba¬ 
trice seront donnés par la formule 



dr 




{d) 


ceux du troisième ordre, en faisant abstraction des ter¬ 
mes dépendans de la parallaxe solaire, par la formule 


et de même pour les approximations subséquentes 
i 4 On peut donc supposer le développement de 
la fonclion R complètement effectué; la valeur de 
cette quantité formera une suite de cosmus dépen¬ 
dans des mêmes atgumens que ceux qui entrent dans 
la valeur relative à la première approximation, et de 
quelques nouveaux argumens introduits par les ap¬ 
proximations successives De cette expression de R 

on déduira la valeur de la fonction qui entre dans 
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la formule (2) par Tèquation r ^ = aR, pour les 
termes indépendans de la parallaxe solaire ; quapt 
aux termes affectés de cette parallaxe, d’après ce qui 
a été dit n“ i 3 , on les déduira aisément des valeurs 
qui ont servi à former les termes qui leur correspon¬ 
dent dans la fonction R. 

Occupons-nbus maintenant du développement de la 
fonction /c?'R. La caractéristique indiquant la dif¬ 
férentielle de la fonction R prise par rapport aus^ 
coordonnées de la Lune seulement, désignons par 
la différentielle de la même fonction prise par rapport 
aux seules coordonnées du Soleil, et par c/R sa diffé¬ 
rentielle complète, on aura 

of'R = ^fR - J"R, 
et par conséquent, 

(7) 

Connaissant la valeur delà fonction R, il ne s’^irn 
donc que de form^ le développement de la fonctioia 
/ÿ"R, ce qui sera toujours plus facile que de calculer 
/Ü'R directement. D’après la signification de la ca¬ 
ractéristique d", on aura 

En ne considérant que les termes de R indépoud^^i®- 
de la parallaxe jiu Soleil, on a d’ailleurs 

,, 

. . ■ • : ..rfr ' : ■ ' ' ■ , ’ dv' , . isfo ■, 

onaura-douo 

, «=- 3 »^;-jrfi.'. (8) 
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E» différentiant les valeurs de r' et «/ données n® 5 , 
on formera celles des quantités rfr' etdi>', et l’on ob¬ 
servera que chacun des ternies qui les composent se 
trouvera multiplié par le facteur m, qui est une quan¬ 
tité du premier ordre, n“ 8, en sorte que la fonc¬ 
tion R étant de l’ordre ( n® 6 ), chacun des termes 
de la fonction r/"R sera au moins déjà de l’ordre m\ 
Cette considération, jointe à ce que les valeurs com¬ 
plètes de r' et v' sont renfermées dans les formules du 
mouvement elliptique, facilite beaucoup le calcul de 
la fonction rf"R En intégrant, on aura ensuite 

-jj"R = 5 (9) 

En substituant cette valeur et celle de R trouvée plus 
haut dans l’équation (7), on formera la valeur de la 
loiiction J'd'R. 

La différentielle dr' ne contient aucun terme indé¬ 
pendant de l’excentricité <?' de l’orbe solaire; et lors¬ 
qu’on fait abstraction de ces termes, on a d’ailleurs 
ddz=^mdt, mi représentant le moyen mouvement du 
Soleil, et t celui de la Lune, n° i 3 ; on pourra donc, 
dans ce cas, supposer simplement 

et par suite, 

mj'(^^^^dt (10) 

Comme on est d’ailleurs obligé de calculer la fonc¬ 
tion m dt , qui entre dans l’expression de la Ion- 
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gitude, la fonction fd'^ devient, dans ce cas, (|iii 
comprend un grand nombre d’inégalités lunaires, ex¬ 
trêmement facile à calculer. 

Le développement dé la fonction a/rf'R ainsi ef¬ 
fectué, produira une série de cosifiiis dépendans 
des menais argumens que ceux qui composent la 

fonction f-jp-’, et en représentant généralement par fi, 

le coefficient du cosimis qui porte le n® i dans l’expresii 
siori de leur somme, i étant un nombre entier diff^ 
rent de zéro, on pourra supposer 

agH- + R, ecos^ 4- R^ e^cos aîf 
(') (•> 

-H Ra e*cos Sip-+-etc., 

(•) 


g étant la constante arbitraire jointe à l’intégrale /’rf'R 
et Ro la partie non périodique de la fonction R. 

Il nons reste à développer, d’après les mêmes prin¬ 
cipes, la fonction P'; qui entre dans le second mettibre 
de la formule ( 5 ). Pour cela, rappelons-nous que'noiis 
atetis supposé, n® 3 , 


expression dans lacjuelle on stthstitaera pour 

leurs valeurs elliptiques J la seule ya- 

1^ r|=;i poyr è'-, » 

7 j leprs valeurs résultantes d®s approxima- 


tions suce^^iyes. En réimissaiit entire ëux les tenues 
qui dépendent des memes on conçoit que là 
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fonclion P se ti'ouvei a ainsi développée en une suite de 
termes semblables à ceux qui forment l’expression de 
& - Soit généralement le coefScient du terme qui 
dépend de l’angle qui porte le n* i dans cette suite, 
en sorte qu’on ait 

P = Po+P^ecos<ï) + P2e^cos2(p-f-P8e* cosSip+etc 
(.'> U) (n 

En multipliant chacun des termes de la séné précé¬ 
dente par le carré du coefficient du temps dans l’ar¬ 
gument du cosinus qui lui correspond, on aura la 

valeur de la fonction — ou P qui entre dans les 

équations (5 ) et (6) du n® i 3 

i 5 Les différentes opérations que nous venons 
d’indiquer étant exécutées, on pourra procéder à 
l’intégration de ces équations En elfet, d’après ce 
qui précède, il est facile de voir que chacun des 
termes qui composeront le second membre de l’équa¬ 
tion (5') après son entier développement, introduira 

dans l’expression de^ un terme périodique dépendant 

du même argument que lui, et comme les différentes 

quantités r-^, J cf'RetP'sont de même forme que R, 

le développement de la fonction perturbatrice R indi¬ 
quera d’avance la forme de la série qui représentera 

la valeur de la fonction ^ D’après cela, et en nous 

conformant à la notation adoptée plus haut, nous 
pourrons supposer 
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Chacunde^^coefficiens indéterminés«ç, a,, Uj, etc. 5 
qui entrent dans cette expression, porte le numéro 
qui se rapporte à Fargument du cosinus qu’il multi¬ 
plie, ces mêmes numéros demeurant affectés cons¬ 
tamment aux mêmes argumens dans tout le cours dé 
cette théorie. îïous exprimerons la valeur de l’àC- 
croissement de la longitude par une suite sem¬ 
blable à la précédente , dans laquelle les cosinus 
ront simplement changés en sinus et multipliés par 
de nouveaux coefficiens pareillement indéterminés ; 
enfin une notation analogue nous servira à exprimér, 
sous une forme très commode pour le calcul des iné¬ 
galités qui la composent, la valeur de la variation ■ 
de la tangente de la 

Cela posé , si dans les équations ( 5 ) ou ( 6 ) (n® 1 3) 
on substitue pour r, sa valeur elliptique, et pour c? - 
la série precedente; qu’on remplace les fonctinns 
P', a q- r ^ paj. suites de termes que nous 
avons employées pour représenter le développement 
d:e ces quantités , et qu’on égale respectivement à zéro j 
les coefficiens des memes covôïwi’ dans ces équations , 
en ne considérant d’abord que la partie non pério- \ j 
dique ou indépendante dü temps t, on aura ! 

Bq représentant la partie non pétiddique de la fonc¬ 
tion R-(- dR. 

La œmparaison des termes qui dépendent de l’ar¬ 
gument çp donnera l’équation * 
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En comparant ainsi les coeflficiens des cosinus dépen- 
dans des mêmes argumens, et en se rappelantla signifi¬ 
cation des lettres Ç, ip, (jp', n® 6, on trouvera, pour 
déterminer les coeflficiens arbitraires qui entrent dans 
1 expression du rayon vecteur, leséquations suivantes 

«> (4‘=’-l)-l-(c’—l)=:4c«P,-(-E,, 

«a (na’—l)=m*Pa 4 -R|,, 

a, (4»«*— i)= 4 m»Pj_|_E^^ 

C(c-m)»-i]=(<;-m)>P,-|-R„ 

■»« [(c-4-m)»-I] = (aH-m)*P,-|-Ra, 

«1. [ (ac — m)'— I] =i(2c — m)* P„-l-R,„ , 

«„ C(2e -H m)’-^ I] = ( 2 c -f- mf P, ,-+-R, ^, 

«ii[(c—am)’— I] =(c—am)*P„-)-E,,, 

«„ [(c-t-am)»—I] =(o-{-an«)"P.,+-R.,, 

<t„ [(3cr—m)*—I J=( 3o—n«)* P„-i-Rjj, 

[(3c-Hm)*— i) =(3c+-m)‘P„_)-Il„, 

“a. [(a— am)*—i) = ( 2 — 2 m)> P„-l-E, „, 

[(a—ani—c)>— I] =(2 _ 21 »—c)> P 3 ,-hRj, , 

«aaC(a —2»i-l-c)*—I]—( 2 — 2 m-+-c)>P„-t-E„, 
a„ c(a - 3m)»— 1 ] = ( 2 - 3m)' P„-l-B„, 

«aa [{a —“)’—•]=(2 — m)'P„-+-E„, 

«aa [ ( 2 — 2 m—ac)’— I] = O—ïm — 3c)*P„-t-B|„, 
a„ [(a — am-)-ac)>— i ] = (a _ am-^ ac)» Pj,-h-R,„ , 

<i„[(2-3m—c)>—i]=(2-3m— c)>P„+.R„, 
m—c)»-i]=( 2 - m—c)»P„-f.Il„, 

«„ [ (a—3m-t- c)»—I] = (a - 3m-i-c)« , 

‘»aa[(3— m^c)»— 1 ]=( 2 - mHhc)'P„+.E„, 

«ii[( 2 —-iw)**—I] *=(a— 4 m)* , 

^®4a=“ 4^«4"l“®'aaa 

"a. C(2 — am— 3o)*— ï] t= (2 — âm — 3c)» , 

a<,[(a—am-»- 3 o)»-i ]=(2 —ânn^3c)'P„-i-E„, 
c„[(a—3m—ao)'-i]a=(a —3m —ac)»P^,_t-E^,, 

«<.[(3- m—ac)'-i]=a( 2 — m-3c)»P^,H-E,„ 

«„ [(a — 3m-4-2c)‘- 1 ] =; (2—3m-+-ac)»p^,-t-E^,, 

a„[(a- m-+- 2 c)'-i]=(a— »>-H 3 c)»P„-+.R,„ 

, aa»[(2-4«»- <î)’-i]=( 2 — 4 ™— 

«„[( 2 -c)‘-i]=(,_c)»P„-i-R,„ 

Tome IV 
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I 'i' I' I ' I ♦ 

' ^ c)®"-— X] = 5 î (a,T-^'4w“f ? ■ 


4^)"“ *3 == (2, ““ 2m,— 4cf ^ 

^«a {3m — 3c)®— x]:= (2 — 3m — 3c)* l^g^-Rea, 
<4 i »* — 3t)®— Ï] == (à — m — 3c)® Fa4-+^ï^54 » 


, ,%,a [ (27{~,2-4 ï)®“t l3;T?(2i.'-t^2c)®Pae-lT-R55, 

[|i — p«)®—ï] t= (t — m)^P„-+-B 7 o > 

r^mr^cyPygH-R^, 


c„{(ï -.mM-m)®—I] =P„+H;4, 

'''*f'»C(t — ’-^^y — ^3 ='(* — am'—'' 2 c)*p 75 H-ïl 76 ^ 

[(I i3,==(t —awi^*5|ç)®P,^-f-K,e, 


' ;f ^ W;—c)® P^y-hRyy , 

\ «)® ^y8'4^R;ya 1 

t"t" ^y — 1} =? ( ï "jr^^y P^ïô^-» RVû >■'',' 

««û C( 3— 3m)*— i] t=:{3 — 3iw)* P8ii-+' > 

^8iC( 3—3m-c)*-i]=(3-3m-c)»p3,+R,,, 

Cjj C(3—3m-i-c)*—1]=(3 — 3 m'-Hc)*Pg 5 -HR*a? 
«.a C (;3--4'n)®-1] == (3 - 4m)® P 33 -+-Rea, 

^'» 4 1 ( 3— 2 m)*— I ] = ( ^ — 2m)* Pj^-h Rj 4 ^. 

^«S C(3—3m —2C)*—I]==(3-H33r?i —2C)® Pag+'R»» y 
Sftt(4~4»»V’-'l3—(4—4^)^Pa6^-Raay 

"ft7 d4f- 4"^— <^y— 11—(4—'4r^;—<?)f P'sT-'-ï^aT y 

«8at(4~4w^-0*-~l3=?=î(4^4w®-^^)*P8*-i"R8ay 

^80 [(4—5m)®—1} = (4:-5m):*P33H-R3g, 


«Jho E ( 4—5m)*^i3 — (4 - 3m)*P^oH~R9a y 

«ea E(4--4w-r-2c)Wl) ==ï(4;-^ 

^9sE(4~4'”-^2#--^W—(4,,-^4 "®h^^ , 

«98 [(4--5”ï~' 4*"^iî==(4''‘^'5m—' 'c)*p9^-^R8a> 


«94C(4— c)®^ï3,=:-(4-3m-' c)®P,^^R^,, 
«9aEC4“-4^-~3c)*^-ll = (4-4m-3c)*P,,-HR,,, 
«»fr E( 4 -“ 5m — 2C)®— ï] = (4 — 5m — 2c)» Paa-f-Rfta, 
«9T E(4—3m—ac)*—' i 3==(4—3m— 2 c)*Pg 7 -hB^^, 
«94 [( 4~'5m—cy‘^i>Ljï^{4—"6m—c)*P«8 ‘+'Rds y, ' : '' 
«9 9 E ( 4~ *3 == (4 ^ R dd-H-* R 9 i) y 

«toal (6— 6m)*— Il =: Ç6 —6m)* Pi^a-f-R^^i y 

«>o3 [(5—6m— c)*—ïl=(6 —6m —c)*Pjj,aH-R,03y 

^ 104 t (6^6m— 
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lu remplaçant dans ces équations Pi, t'a, etc , , 

R<, Ra, etc , par les valeurs que ces lettres représen¬ 
tent, on en conclura celles des coefficiens indéterminés 

«O, fl,, flaj etc , qui entrent dans l’expression de d- 

i6 II ne nous reste donc qu’à effectuer le dévelop¬ 
pement des diverses fonctions dont nous avons indiqué 
la formation n° i4 ; mais cette opération exige d’im¬ 
menses calculs, et nous serons souvent obligés ici de 
nous contenter d’en indiquer la marche et d’en pré¬ 
senter les résultats ; les explications précédentes suf¬ 
firont, toutefois, pour que chacun puisse en constater 
l’exactitude et rétablir les détails de calculs que le 
défaut d’espace nous force à supprimer. 

D’après le principe de la méthode des approximâ- 
hons successives, toutes les inégalités du rayon vec- 
teiii et de la longitude du premier ordre par rappot t à 
la force perturbatrice, doivent cti e déterminées avant 
de procéder à la seconde approximation L’expression 
de la fonction R donnée n“ 6, suffit pour les obtenir, 
et la substitution de ces valeurs dans l’expression de 
R-+-c?R donnera la valeur de la fonction pertur¬ 
batrice nécessaire à cette seconde approximation, à 
l’aide de laquelle on déterminera toutes les inégalités 
du rayon vecteur et de la longitude exactes, aux 
quantités près du troisième ordre par rapport à la 
force perturbatrice On substituera de nouveau ces 
Valeurs dans l’expression de la fonction R -4- dR, ce 
qui donnera la valeur de la fonction perturbatrice 
nécessaire à la quatrième approximation, et ainsi de 
süite jusqu’à ce que l’on ait atteint l’ordre de préci- 

7-- 



ioO'': 

sion aw|uel veut s’arr^er. C’est de cette saànière 
qu’a été formée l’expression de la fonction B. que 
nous rapportons ci-dessous; mais, pour éviter des 
répétitions fastidieuses, nous avons réuni les diverses 
parties de cette fonction obtenues par des approxi¬ 
mations successives, et nous y avons ajouté la va¬ 
leur de la. féaction R dépendante de la première 
puissance dés forces perturbatrices, donnée n® 6, 
de manière à présenter, sous un même point de 
vue, la valeur complète de la fonction perturbatrice 
due à l’influence du Soleil sur le mouvement de la 

listel'/daiis,la valeur"devfi,,,,n® 6, 
et en ne considérant d’abord dans le coefficient de 
chaque que les termes de l’ordre le mbins 

élevé jiàr rapport aux excentricités des orbjteS dn 
Soleil et de la Lune,'nous avons trouvé : 


T - T ^ JP 


■■■ ■■.'.■v..' A A 

Cî) :■ ','i, '■ ' ' V 
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485331 A 


IjDt 


8 q 8 o 597 ■ 169406689 

“ 34576 I 179648 

H- ^— ^r”* ) “ pO 

3 

wi® â* é cos (a 55 -f- 9 ') 
cu:) 


c' cos ( ^ -h y ' ) 
Ce) 


“ (- i™’ - S 

■ (- 8'”‘-S 

/3 , 3 

■(r 4 


3 

4 13 9316 4330 2078600 j 

, / 9 , rS . i 63 , 1877 . 883 o 85 648674033 ^ , 




4 4 64 


3 û 33 ^ 1780615 


6144 


e' cos (a^ — ^') 

( 3 Î) 


3 , 9 « , 3 , 6667 . 3050003 

• 5 f m*H- 7 r«'‘ H-^ w**-h »' 

84 4 19a 18432 


\ - i- »» 9'63353 

\ i 3824 o / 

( i 5 a 4^ . 7243 , î 63883 „\ 

H- e^aoS.Si 1040548649 ^<i 7 , ^ 

i 4 î 7456 5^824 / 

■ ^00s ^p) 

( 65 . 71 a . 5^769 . , 1817670 r 

^ îB 

73260295 

49162 81920 


/ COS (ai^ H- p^) 
(M) 


ce' cos (af ^ ^ 

(a?) 


' ce'COS ( 2 ^ — 4* f') 

C^«) 







'21 > ^ ï 3 $' ' . ', 4627 , M ^ oSq 


êe' cos ( 2 ^,,H- çÿ —'f''') 
(39) 




3 a î66 




^ lÉl m. _ 9 «■. _ 


s'^-^lê-'^-'s’” -IW 


m® ) e'^ cos (2^ — 29') 
/ (40 


9 r 5 6626 

16 4 5 i2 




6626 A « , ^ ,, 

,w® I cos ( 2 1 H- 2 9 ' ) 
/ t 4 a) 

iCOfl ( 21 — 3 9 ) 

/ • fâ 3 ^ 


- 4 - ^ ?M* e® cos (2 1 -f- 3 9 ) 
<4 4 ) 


e^a'o0fi (2| ^ 2<ji) — ffi') 
\ / (As-i 


^ (2| — 2 f ^ 9? ' ) 


4- /W® e^cos(2^4- 2p —' ^') 

^ ( 47 )’ 


• ^m® e' cos (21 -h 25? H- ^ ' ) 

» : '..(Ti*), . ■' ■ , ■ 


(- f "■ - #”-r*-;^--+^-•) 


ï 9 a 


25233 ^ 900323 


£024 4 ^ 9 ^ 


A ce',® co'&(2|- — .çj 4»'2/f'Y 

/ '' '<'10)" :', ,-; 


. ^ m® ee'® cos (21-4^ ^ — 2^') 


— e* COS (2^ — 4 f ) 

( 59 > 


~ m* e* a' cos (21 B — 5?^ ) 

jf ' * , , , , '<« 3 ,) ; ; 


4 - i m® e* e' cos (2 ^ 3 f '.) 
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3 i 65 « asSSû . , 55 ioq a 

6l™ W"* ™ 


64 

5 m»- 

765 


ïo:i 4 


3719665 666aî607 , 

i 5 


^ ««sï 


i 3 i 37 . io 38333 

. -s —- m* -* 

5iâ 


16”' 5 ia "" B192 

■ (- â â”*' w'"‘) :7 " 

( an a667 ^ i 5583 A « , ,v 

■ (- li- -HTj 7 « 


*) ;7 « 008 (ï — ?) 
/ “ {,,) 


w®-t- S w® 
O 


3 . 387 , 9 ^ 79^ 


—JJ m’^-1- 

ia 8 5 ia 


( ^ 

-H — açî) 

04 « (7 5 ) 

lee' cos (I — ^ — f') 
8 a 


<73) 

m' 


“ aop 


/ ® c, 4 ) 


/5 45 

(b”* §4 


„ 367 4 a414*^i 

^|3 —^ m*-i—L- m' 


64 


104 


t cos 3 ^ 
/ ^ < 80 ) 


^ /«s _ ^8 ^ ^ „^ 4 \ fi <» CO8 ( 3 — Ç 3 ) 

V 64 / 0,/' 

4- ïjm® —, <? cos (3 Ç -h fl ) 

ÏO a ( 89 ) 

^1» î e'COS ( 3 1 — 9') 

8 a' (83) 

-h ^ m** # 008 ( 31 — 9 “ fî ) 

04 ei 


» 4 ” ^ ^ * 4 ” ^ ^ 

■ 4 " ^ 


45 «^ 9 *^ 7 , 


61889 

2048 


a33oQ23 


) <? cos (4 ^ **- 
i C« 7 ) 


45 

- ^ (ÿ eos (4^ -H f ) 
^4 (HS) 



'àî^lFTIQüE 


3a «4 


V' y ' i^n\ 


~ e» cos (4fa'ÿ) 


-h gr e* ços ( 4 ^ -h- 2 f ) 

, ,, ' < 9 »), ’ 


7«79„, ' ia4«3i5 


. 04 laÔ 4O9S 


•m® I ee' cos ( 4,| f? — çs ' ) 

^ , (93) 




' ïfe' ' 

' ' , . ' (9») 




>1 " 3^65 

*®'* ®°* - P - “p') 


r Wi® es' * cos 


(41' —,J3 -rf- 2j3/) 


^I2Ljn^ coser 


675 

■ 5 ïâ'” 


675 ' ' ' ■ 


Si l’on fait abstraction des ternies qui dépendi^f 
de la parallaxe solaire y en ddublànt l’éxpiJessibÉi pr^" 


cédente, on en conclura celle de la fonction rï 


quant aux termes qui dépendent de la même pa¬ 
rallaxe, pu qui ont pour ûicteur la très petite quan¬ 


tité—, nous avons trouvé : 
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/9„. .‘65 . 2445 49845 

dn /s - 


220 Qi 483 , 

“gïçr 

45« 2 ^ 

■16 


.. . » ITT *4“ . . ■ -y • . . . 

5 12 2048 


loS 


-, C08 f 

( 70 > 




128 

5 a 5 


m"--— m' — ' •}. ■ m‘ 

8192 


—- m' -i” -7:— 
128 5i2 


. 4 m 


252 ^„._i 9 ^ A. 

^ “ (70 

iM -, e cos ( ^ 4 - 9) 

(7») 

^ < 2 ' COB ( Ç — Ç) ' ) 

/ " C 7 3 ^ 


5 i 2 

180S 


I902I 

256 


H" f— mA C09 ( ?4-f 0 

V 64 256 1024 / ^ (7O 

4- ^ W® —, e® C08 ( ^ — 2 ü) 

H « (7 S) 


i5 ^ a , 

4 - cos (f — 9 — O ' ) 

P »547 24881 

675 3523 


tA ^7 COÔ 3 ^ 

/ '* (86) 

/ i35 , 675 , 3523 As 

(- ”• - 718 - -517 “ j ? ‘ - 

4 - Ig m® J <7 cos ( 3 ^ 4-6 ç) ) 


4- 


?) 


(8 a) 


4 - ^ e' COS ( 3 ^ — 9»') 

^ " (83) 

^ iwwi® -, e' 00s ( 3 $ 4 - ÿ ') 
o^% a /Q,v 


855 


4 - -w m* —, e® cos ( 3 ^ 29 ) 

64 ^ ( 85 ) 


valeur précédente a été déduite de T équation 

r^ = 2R'4 3 r, 

en désignant respectivement par B' et R" les termes 
dépendans de la parallaxe solaire qui résultewt du 
développement de la première et de la seconde partie 



'' 




®^i: <?* :,e' siû (a| 


»,iy!îâî.fXIQC^^ 


■ afp H- f 0 

. ( 46 ) 


7>i* e' sin(2| -h afp — fi') 

4 ' ': , /' , . ( 47 ) 


3 


H-T m® e® afjvH- f?'), 

4 . ' .,(48) ■ ' 

+ (x ^ % ™‘ ^ ^ 5 ^ '”*) ^ ~ fs)~^ ^ ^ 

- ee'"sia(2Ï -_? + a?') ’ 

5i 


( 50 ) 


— -^ nf çe' * fiin (a| -i- fp — 2f)') 




^ 312 '' 


<^) 

, i35 0 aSgS . 53347 . i() 6 og 85 A a , . 

^ f 


307a 


C 7 P). 




00 


^ (4 15“’+ I- ® P) 

,^,{f - î^'"“) ? "' -^’f'\ „, 

(-^’"') ? «' Cf 

/ t 35 . 585 7 i 3 t \ a 

(leW" j 2 .® C®f - p) 

'I ',.' '• i;.V<if )|f*''j!i '"«. ■■'■J': " I .*:' ,, A®'*')' 

-^n.>îe Mn($J 4- *.) - i 4 'sin (3f - f') 

. . ' .« ’ • <»,0 


(’■ “ T ”^‘:^ 1”^) 


.45 

32 


nt^ e sin(4l -+- ji) 

(ft8> 




DU SYSTÈME DU MOflDE. 

( 


ÏÔC) 




i 6 


^ m*^ z^ ^: .. jn^ j e ôm (4| — 2(p) 

/ (9») 


laS 


Sï2 


Si 


+• 6 “sm ( 4 ? ■+ 9f) 

C 9 ») 

/ 525 3 2125) 4 tq64t55 


32 


A, -^nr — "— ' 7y " m* 

64 ûo 4 o 


2048 ' 


35 “”' 


M ee' sin (4? — ç, — 

/ C 93 ) 

I ee' srn (41' — ç) -h ç)') 
/ C 94 ) 


■ siiii ( 4 ^ ■“ 

04 ^q8) 


45 


m® <*/* sin (4^ — -H 2<p') 
( 99 ) 


^ ™' “" 6 ^, 

(« 0 ») 


512 

O75 

256 


w/* <î sm ( 6 ? — <f>) 


• ®^ 8 U 1 ( 6 ? — 2^) 


(to3) 

; — S 
<«00 


18 On conclura de cette expression la valeur de la 
fonction — f ^ dé f en remplaçant les angles 9 et 9' 

par leurs valeurs, n° 6, et en multipliant ensuite cha¬ 
que terme par l’unité divisée par le coefficient du temps, 
sous le signe sirnts dont il est affecté Or, d’après la va¬ 
leur de c qui sera donnée n” a4, en supposant d’ail¬ 
leurs, n° 5 , c' = i, on trouve 


àrgttraeut 

9 

2^ 


Fftcteur pour ritiiôgrâtlon 


r 

7 

1 

IG 




225 s , 4 

»r Hr* mr 


3 . 225 


aSTOQÎ 

' Î048 



,i'iO :,,, ' ;; ; 

;;Argument i 

' 2 f'' 

9 — ?'' 

9 + f' ■ 

, / J; 

; :^ , ;v; 

2 §Hhf 

a?-/' ' 

al-h/ 

2 | — 2 ' 9 '"' 
2 | 4 - 2 |) 

a| — 

a| — ^ 


iÈIE^ 'àSMïtÉiW’'’-' 

' ■ F^ào'leiir' ponr Ptefégr&li^n- 


c'm ”” m 
',1, ___ I 

a o'm ~~ a^ m 

t, ,. 


C -y'''C^TTi;. 

ï-i-# 

', '' ' 


C-4r'i&'wT,. 


’ ^ ' 


àÇ'r— c'^TW 

Jl 


2 c-4- c^mi 


i"'ï', 1 " 


2c^m 




c'-4-'2C^m 

ï 


2 a wi 


I 



, V '3o5, 

I ,î^ y TW* “4^ ” ' 1 

■ • ■■ 4. ■' 02 


128 


■pÿf— 


2 ~aw 2 —c 


'= 1 ,-H 2 TW''' 
'ts=i I — 2m 


i (i -h TW ■+• >w* -4- T?2^ -h m* H- rw^) . 

== I-f-2TW-H ~TTl*~ 

4 02 128 

n “5 + 


2—am+-c 3\ 3 ^36 864 ïo368 

-= + 27 81 \ 

= 5 (‘ „ ■ 

a-am-ac aw \ ^4^1, , Sa^SSgi ^ . , 

> ' I r I -.''S A"';■"'," 

a-2m-+-ac “’i V'^ 3 ”'^ 8 '” j 


2 — 2TT2 — 2C 






. >,023 

'', 68*365 



' '2o48‘'' 


'.'V' 

' W \ 

-sy 4 -,'Wt" '- 

'■Sa; ". !■' 

'' : ïaS;;'- 

41800^) 



2048” 


> , - 
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ÀrfumeDt 
“*|-Ç 3 — f 3 ' 
a ^ *+* f> -H ' 

-haçî' 

"+“ 3ç3 

—y' 

i?—açîH-p' 

a ^ 4-2 ^ •+• ' 

al" "—' f 4-2 ^ ' 
a^ 4 -f— 

^ — 9 ? 

^ •~h f 

i- 9 ' 

| 4 *ç^' 


l 


a — am 4 ~c—«J'm ”” 3 

_ï__ I 

a —iw4-c4-c'm *” 3 


Faotour pour rintégratlou 

5 

l 


I 5 , 12 i 

{ ï 4- m 4- 7 m® 4- 4 r:r w‘ 


(‘^â 


i3 . aaoi A 

j^44^ w** 4 - . .j 


U 




a--*aiw 4 -a<ï'»t 

ï 


a-^am— 3 c 

I ^ r 

a'~am 4 - 3 c 5 


a—3w—ac 

ï 

a —m—at 

I 


iîïO’^S’”) 


t 

.r-'ii.r -.'n'-"i ' I » "'i.' T-,-r^-i ar«f » 

a—*a7W4-ac —• c^iw 4 


a—am 4 -ac 4 -c'«ï 4 

I 


6 i 


' “ ■ "T —* xr I 4 * 4 ^ ”T" 

a — am—c — ic^w 4 


i53i 

' 37 ' 


a — aw—c4-a c'm 

I _ \ 

a —am 4-<7 — ao'w 3 


I 

I —m 


i^m- 


i*-m 4 - c 
ï 


ï 4_ ^ ;y/â ^ 4- m* 4 * TTf 

^ 3 243 3 547*5 , 

' +-;i™^- 3 V'” ^ w™ 
+ é» 2 M^. 

ao 48 




ï-^m—• rw 

r 


a» ï *h a/n 4* 4 m® 


H- w 4 - ixm 

I 


-—JJ- îw J (c 4- w 4 >n* ^•‘ 


3 *- 3 //i 


..——5 — I 

a \ 


I 4^ ^ ]f;i 4^ 


J'-‘) 







Facteur pour rintég:ratioa. 


■ 3 |-ÿ' 
3 f + p' 


' 3 —3ni+i 


3—3»!^— c'm 3 


S^ 7 n-)-e'OT “g ("■^1”') 

=..^(V+-m-+-mV) 

'î , . t 5 


'l| Ç H- ç> ' 

- '4^',—'a,y 

4 ^*+*2 9 


4 ^—^—29^ 

4 ^.— 


-~ 3 -+^3 

\' ' __^ I 

;, 4 ''— 4 ?^“Hc* 5 

4-^41^-^ c'm ” 4 4 ^^) 

; 4 -^ 4 ^^<r^ 4 4 

4 = 4 m-ac =^ 1 +»™ + 

ï _ I ' ' 

4 — 4 '”-+’ 2 C “"6 


__L__ =1/, 

4 —4m~-c—c'm 3 \ 

^ ^ I / 

S \ 

_ I ■,.. :„ ' ' __ I ' 

4 — 4 m~~c--^ 2C^n« “ 3 

' 4^'4wi —g4^''2'^% ”",3' 


5 S ” * 


-^m 


3 ' 

f -f- y 

4 - 


6—6m— '*J^c 


Cela posé J en. mnltopliant respectivement 

des termes du développepaent de la fonction 

par le facteur qui lui «Kirrespond dans le tableau 
cèdent, nous ayons trouvé : 
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- î^') 
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pf»' COS (53 H- (o') 
< 9 ) 

, aâ 5 * . , 

4- ^ <** eos — ç^') 

(lô) 

f W^*<ïO« (p — 2ij)') 

iC)65 « , „ 

f /'<*' ® cos (ÿ h- 'Jl ç)' ) 

^ <.i) 

/- wjs« — ‘-«.4^ wA 

A 4 4 i 10^ \ 

^ 1 „ le cos ï> I 

( 30 ) 


Î:fo 578 o 7 

(y 


f 0 w^ 4 « 


S..- 3 !..-igZ, 


j“) e CO8 (af*- 4 -ç?) 
/ (3 0 


V-S-' 

Ç..X 


e cos (a I -j“ çj) 

(3 a) 


ÏOMB IV, 


w- 


5 ïij/jjo 


e' COS (ü ^ -h 9' ) 
04 ) 
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i' aogSSTaS . . ' 

'A '■ .~'. 6553 @., ■ ; ■' ^ 

+(-|”'-s*’-js’‘) 

5 ^M 2 Sw«' 

, '“-'A ' 

'"^i" 45074753 
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<?* cos (a^ 


ee' cOs (a^ — ^ f ) - 
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ec'cos (a^ — ç?-f-çj') - 

' ( 38 > : ^":;'"a' 


à .e' coé (2i+ , - ,') 

^ Os) 


■ ~~w" 


) «'’<=os(a?-25>') 

J / ^ ijî® — § ) e' * cos (a Ç - 4 * a 9 ') 

;\': r ... 0^) - " 


• , :W5' 'Ca,|;A 3' f) 

ï'» • , \: 'v ' 

16 


twï* 6 * èoB (a^ -f- 3 ç>) 
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(,4;s) 

7 , 2 »^' ços (a^ V- -f- 

V "" ® ° ’^''V , '' ''■' :■ <w>/'A ; 


-^m* e* cos (a|/-f'''af' f.). "■' ""\." ', ''‘ " 
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3 ■■ ' "'' A '':' ' A-'’ " A' ' ' ^ ■■ ' ' ' ' 

■ 4 —e* é cos (a'|' 4-''3'f'^'4-' f^) ■''''•■• '■ ■ 
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AT 
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~ecos(f_p) 
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" 64. 7' ^ cos ( S ^ -f- ÿ) 

^ (Sa) 

CO, (3?- y') 


COS Hl* 
(»0) 

■^m 1 -coos(3f-y) 

^ ( 8 .) 




, 3 n . 175 \ 

>1 -^m cos^U 
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M" 


-H 


# m (4^ ^45) 

m 

63 ^ 200t 

S 4 '" 


. / 63 ^ acïot A , 

■^rs?'" ~m”') " ( 4 « - 9') 

^ («0 

"^( 4 ”’*'^^'”* ) *'®®* ^ 4 f ■+/) 

' * <0«> 

■^( i'”‘‘*-^'’''‘+-^^p*‘) «'«>*( 4 ^ 


'"Il( 4 t^'^ap) 


<*)*) 


«'«osC 4 r~f-o 

f ^ (gt) 



usaeytique 


* f TO* ■+■ ^ m* ■+■ m'\ ee' cW (4ï — P f ' ) 

.:\3ÿ 2 , 2048 / ( 04 ) 


«ê'» cos ( 4 ? — f - *P') 


*t“ ^ w® COÔ (4? ■"“ 9 4-, 2?)^) 


m® cos 6£ ' . 

8072 . ' ,(;.o:,> , ■ ■ 

"' ^ '4 « — p) M (6,ç — ap). 


iQ, 4 .ia^m des quantités précédentes, on peut 
foriaiér ^ le développement de la fonction i 

Êü effet, si l’on né'éonsidère d’abord que les termes fe" 
dépendaiis de rexcentricité é' de l’orbe solaire, Qttj 
aura, n® i 4 î 

/d'R == R + m J J) dt. . I:, 


Ï 1 snfÊra donc de substituer dans cette formule 

„ . r/m r. __ 


pour ^ et J* dt leurs valeurs développées en sé¬ 
ries ypotir^tvOir celle de la fonction /d^R exprimée 
de la même manière. \ 

Gon»dér'ons maintenant les termes dépendans de 

r excëEtricitê de rorbe solaire ; nous aTons supposé, 
pour abréger, dans ce cas, n® i 4 , 






D’après r expression de R, i, Ou a 


quant à la valeur delà fonction r' il est facile de 


k déduire decelie dek fetoébonR, puisqu’en effet on 
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a, n" pour les termesindépendans de la parallaxe 

solaire, = — 3 B, et pour les termes qui dé- 

pendent de cette parallaxe, r' — /iR En négli¬ 
geant les puissances de l’excentricité de l’orbe solaire 
supérieures à la seconde, on a, d’ailleurs, n“ 5 , 

r' 

— = I — e'cos^' — {-e'^cosaip', 
p'= H- e'+ a e' sin 9' I e'* sin 29'; 
d’où il est aisé de conclure 


^ = in(k{o' sin (p'+ 1 sin aip'), 
dv' = mdt{i 4- ae' cos (p'-f-fe'*cos 2 (p') 


En substituant ces valeurs dans l’expression de et 
intégrant, on aura 


.fd‘ 




En substituant dans cette équation à la place de r 


dr' 


et de 


~ leurs valeurs en séries déduites de l’expres¬ 


sion de R, comme nous l’avons dit plus haut, et en 
intégrant l’expression résultante, on formera aisément 
la valeur de la seconde partie de la formule précé¬ 
dente; en joignant cette valeur à celle delà fonction 


jfi Jdt qui a été donnée n" 18, on aura la va¬ 
leur de la fonction fd''R. En effectuant les diverses 



.,oj)érattoiis\<j;ii;ie, ; '^’indiiiwer, ■ now aYo»* 

'''trouvé 




^ «,î . *79 4 *5()5i . ï2i32oi , 

' I ^ ~ ir-"* ) 


-f-. /w- ''I ÏS»* 'tI?*' 0 f \ e'*' 2 ^ 


g! Ëîiî8?3„^. 

4 64 256 4096 

41329681 r , 

-T-f^p— 

49*52 

2 «» J **33 * 24445 1589061 

I ”* -154- “ - ^ “ 

'•: 6 i 23 di» 745 ' y' , ' ' ; " ' 

i- "' ^i\l^'0%'' ^ 


ee’ eps,(«i“9»0 


Cô)' 


'<é'''ëos (pif —' 
' (xo) 


. I m» — ^ffe'» cos (f -2f') 
ee'* .cos (f -+-îÿ'J 


e-cas(2r^'^^^^ 


2§ *^25 , 4683 . 2827635 


m* ) cos ( 21 " -+-f' 5 
/ CMi 


' 173^ . . 342 ^. , 


Nr^'Z , '■ !" !■ ■.■ 


. ee ' 00s (2ÿ ^ çî 53^) 

' '■ m 


'ëe>''cos '9 




';.a 555 , ^V; ''' ^ '■ ''. 

j ’W K^t H" f); —' f 0 




9 -f- 9^^) 
< 40 ^ ^ 
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( 51 22^33 \ 

-J S 9 a# 4 - w(%^ — a/ 


f 


|™ 


5 J- e'* cos (2^ -h 2 ©') 

/ ( 4 ») 


8 

i ')3 


2689 ^ a65o77 




‘j <Je'* C08(2| — ^ — 2çj') 


"■( 

117 


06'- 

‘ cos (2I 

— P 

(SO) 

2?') 

+(- 

f 

"■'+ w"'' 

' a' 

0' cos (1 

<73) 


+(- 

837 

128 

4 . i3k)7 

012 / 

1- 

f a ' 

c' cos (1 

4* f ') 

(7 4) 


9 

m’ î; 

r CO8 ( 3 ^ -4“ 9') 




33 

d , 

<84) 






W® Û 

008 (41 — 9' 

') - 


' cos ( 4 ^ H- 0') 


(811) 




(0») 


■§4 



C08 (4^ 

— 9 ^ 
<93) 

f') 


54 


t-c' 

008 (41 

— 4 

(94) 

/) 


I 

Au moyen, de cette valeur, il sera facile de former 
celle de la fonction Jd''Ei, £11 effet, dans le cas que 
nous considérons, on a, n° i4, 

Jd'R. = B —fd"K 

En ne considérant donc dans B que les termes dé- 
pendans de l’excentricité de l’orbe solaire, et en 
substituant pour B et / d" Il leurs valeurs en séries, on 
aura celle de la fonction fd' R développée de la même 
manière 

ao Lorsque les videurs des fonctions r-^et fd'K 



:l»o ,^ ■ '''TafoBïil^ 'A»LTT1QUE ' 

sei^owl ainsi déterminées, il sera facile en les téiï- 
nissant de former le développement de la foncdon 

a/df'R -4- r-^ qui entre dans le second membre de 

Féquation (a), n° ip. En effet, sil’on fait d’abord abr 
slraction des quantités qui dépendent de la parallaxe z 

solaire, ce qui donne, n®b,r^ = aR, on aura, pour 

tes termes indépendans de l’excentricité de l’oi^ 
■■■'solaire y' 

^ ij’rfR + r|î = 4 E+>mJ(|t)rf(, 

et pour les termes dépeudaus de cette excentricité V 
. 2jifl?'R + r^ = 4R^2j^"R. 

En sidtetituant^^p^ ^ et /<i'^R leurs 

Yaleurs prècédeiites dæas ces deux formules , nou^ 
âVoirs tréu^é, abstraction faite de la partie non pério- 
(jue nous considérerons séparément, pour la 

fonclipn a i suivante : 


/_ __._v 75 a 3 > 

,, . S ^ 96 

J dr \ 18490571 ^ *4867^169 ,, 

; ^ ; \ “r84Sa 


'' <0 ''.v 


■■,■' , T'^r J 


) e® cos Q^f 
0>'' 


4161 
64 








( 7 ) 
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i6 4 ioai4 \ , 

_ 8042197: 3348^561959 ) ®“® % f ’ ^ 


<3‘44 


394912 


I & e ' co &{< p ‘^( p ') 
( 9 ) 


/ « 3 387 46 i 5 . 680881 . 

\ 3436945 ■ 917037579 
\ i 536 394912 

'(“ 4 ”*’ ~ 

^ ^ / <io) 

3 

wi® ô' cos (açj- 4 - 53 ') #■ 

^ (. 1 ) 

^(“ f^ «®s — 2f') 

^ (*>; 

, / 9 a **43 a 76551 ,, 

--j <îos (f -H 2 /) 


2 a 
19841803 
io 368 oo 

_ 9„. _ ÿ ^ 9^03^ 

4 ii> 768 921b 

946174518 

110^30 


COS 2^ 
(30) 


e COS (2^ — 
(31) 


+ (3m>-i-m"+gm‘4-^m«-î^m«^ » «09 (2? + p) 


2t 

~m- + -g-r 

- 5 î 2 §£ 22 §i™. 

92160 


3a 


, „ i 8386 a 3 J 


fi' COS(2|-»-f') 
CS 3) 


3 , 
m 

a 




— m*-4-W" + ffiffl m‘-)- ?2ife »*•' 

4 16 256 1024 

""l I I 2269707805 

\ 737Ï8 2949U' 

4'^ 3otM «*'coi (1 f-f 3p) 


fi* C0S(2^ *-2ç)} 
(8^) 



»aâ' ''' 

\ ■, 757^ . ^ 4 »Sfi 8747 , ■ V' 


- '-mas ■ “ - 6 T 440 

2 4 64 ÏÔ36 

4359ü46a5 „ 7742o8o4563 , 

■“ISipr '^ ““TiïïSg^’” 

¥™'W™') 


ee' cos ( 2 ^ — 5 ?, w . 
; 1 ^ 5 ) "" 


ee' cos (2 1 H- ^')'’ 


.(-î„.- 


59587 


:\ a 8 19a 2804 / 

;-f "**- ^«,^)'«'’oo3 (aï - 2p'), 


H- cos (2 Ç H- 5P -- çs') 

5 q 587 fc\ 

■“ 23ôf “ j C08 (ay -(- P H- ç,' ) 


/ 7 r33 \ 

I m>-H -^m* j «• cos (2?,- 3f) 


ri 5 

4—^ ®os ( 2 ^ "h Sçj) 

,v '.' . ,, ■ ■■ 

' { 2 ^, '-rh a'jî’ f) 

.‘■'Z, ' v';;";:-' '"c^o. " ■■ 

'"''■ 3 ' ■' ' ■ : , ' ; 

—. - ;»i*vêV';co& (2^ -4,2^> '4- . 


6555 

s 100201 , 

622156c 

If ' 



:, ‘23361 " 

m’ . ■ ■' ■ m‘ - 

iQ11731 

32 

256 

1024 

eos (2 1 


' ' ' !', i' ' ’ 

.{"’^.I,:; i' / 




ee'? e^)s (2 î — ^ — 2 f') ,■ 
' ^U&) 


•—e' cos (a^ — 3 «p «M 

*4«-^ / CCS (2| —' :3f 4 - 

C«0 ' : 


■( 
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> 68 u 63 


J- / n ^8 _L- izu. ^4 , . 'a68u6â „\ 

/ (87) 


8 


3 a 


45 

4 -^in" e cos (41 . ç>) 

H-( cos(4ï -^j,') 

-h(_ I m‘- ?' cos (41 4- /) 




(-f «’cos (4f _ ap) ■ 


C 08 ( 4 f — ^ 

^ (9 0 




cos ( 4 ^ H- Sçs) 

-( 

1^ '"') '■e'cos(4f - y + y') 

( 94 ) 

i35 

* w« e* cos (4f — 3 ç)) 

6)5 ) 

CO'* C08(4f _ ,,p-) ^ ^ 

+ÎIa «os 6f 


( 99 ) 


C<0«) 


a 56 

()J^ K 

0 +.^/. m« f^cOS (61 -- I) 


(»0)) 


M 

^€08 (() ^ — a ü ) 

OM) 


Si Fou considère maintenant les termes affectés de 
la parallaxe solaire, que dans l’expression de /d'B. 

l’on n’aii égard qu’à ces termes, et qu’on substitue 

dJà. * 

pour la valeur que nous avons trouvée n® 16, 

on aura 





m I 8 

dr 


■ IQÜE 


ï6 8 256 . - ^ 

. feî? , 40296641 ,^,, ) «' ® \X 

3072 4^08 / 


45^, -755^. 35557 ..,\ « 


_ wî»-s-^ m”--—=- m ‘ 

16 128 012 


-(- 

/ i5 , 

- ( — -t; W2» — 

V It), 


) J, e cos (ï — 5>) 

y “ (7.) 


*99 . 13795. 


v 38 - 


<7>) 


+’ 


■,- 4 -t 




T'” " 3 ^“' 


) e'cos (ÿ — y) 

/ ( 73 y 


- a a,, m* ^ ^ ' 

M,'" .'"Sia 


-7 c' cos (I 4 - f') 

(7 4 ) 


t 85 ,^ 5 , 

4 —Trr ^ « OOS — 2 ©) 

64 «' ^ c-si 

'*■ tI 5 - f — p') : 

" ( 77 ) 

+.{ ^ -.^ m*- -, cos SI 

\ ^ 18 128 256 / <»' (8^) 

Y î fl 16295 ,\ a . « J, (. 

V V ^ 5(2 / a' (8,); 


( 8 ,) 

•4-2^m* îj e cos (3Ç-+- 9 ) 4 --^wy;*^, ô' cos(3|.— ÿO 
10 Æ , ( 8 ^^ < » a Ç8 3) 


~ î' Y)**'' 

14^5 ^ a 




ai. B’après la yalèur de d^qui résulte des ap¬ 
proximations successives, et qui sera donnée n® ad , 
on trouve .. "■■ ."y;':.' ' " ', 


M 
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* K) , 19 s ïq 44 ï I 

-==• IZ ^ 




i(>"‘ 6 864 "■ 

i5 „ 4*^^ i qI^wS . ï3265iû5 

w”66296 

4423® / 

/ 4 f)^ „ iiooi 5 . 24^0145 A » 

(ts + w + - w ”‘ ) 

+ + e' cos,' 



e cos f 




cos 2 

.! 4 i^â? 5 „.. 

77874811 



276^8 

14258588945 _., 


884736 


1211 ^ 

1343449 

31860793 

-p-in 4 

- "— -.— 2 ;-~ ni “i 

9216 

5529 (> 


3657783623 , 

2654208 

3o35 A a « / /\ 

-h-jgjj-m® e* <!?' 00s (2ç) — 9') 


('»e^ cos (9 — çj') 


ec' cos (ç) -h 


^ ^ m” 4 - <?®'* ®“'’ (? ” ■>?') 

* 4 ^ 7 * „,4^ ^(,11 ^(,g _)_ Jp'j 



192 

ï^„,. , 889 „ , 35847 

m® - 4 - ’jT^ m -- 

4>2l 


, [) . ao 3 . 17965 

^ m® -h -7-m^ H*- 
8 9() 4' 

3294 o 36 i , 

1327104 

1 , 883 . 362933 


- 37420849 A V 

m» cos 2^ 

6480 ï 555200 ' 


U6i 





13824 


4-^— ^ ^ m’ 4 - »j* 4 - coS( 2 f — ,') 

4*3_.. , i42ii.„ii^Z§3p&m7^ co 8 ( 2 ? 4 -ÿ') 


-fm* 

3 7 a 


86r 


, 4 m*- ate m«_ 1 I 4 ^, 

/ 16 SO72 3072 294912 

■+ l 1,6431197% 

\ - “is^r 

4--^ m* e' 00s (af 4-29) 


k «*001(2^—29} 





^ /''fÉid-lBtft'AKlOLtTlQtJE' 

' ' i 

4 » 192 f 9216 \ 

=855317 „ «i 2594 â 4 o 9 , | <=“* (2? - y - p') 

36864 - / 

l 5 192 gjlô 

aia 548357 .^ , , 161467455287 
11059a ■*" ”13871040 ”*. 

[ «.« j_49i5 ^ ,: 137643 A 

\ 8 ^ ■‘"IgT ®°8 (2| 

\ 8 192 

\ 3““ 144'”' 


ee' 008 (a f — y -(_ ç,') 
f — ?') 




-(- 


, 23 o 4 

e'® oos (2 ^ — 29^) 
e'* eos (2,1 -4- 29') 

, i^:8u 


J 27; 


3 a "iî"~ '”') ««'’ 00s (a I - P - 


ï00® (2« - P H- 25 ,') 

176170663 \« , : 

V 4 64 768 2304'"— 

-ÏÜ'” f) • ■ 


■" (5 ~ ^ l ««« (« - P' )■ 

' 5*7 < 35863 ,\ a „,: ' 

\ i§ :. 'iga 768.^ 

V, « 28 , , , 5 i .2 - T /■y,'" ^ C^f'- f). 

'^(1'”“ - •ÿ'»*') ( 3 r +/) 

^(5*”'-^ 0 <» 4 f 

-H- (4^ m» -K M *|8 -., ^567601 \. ^ 

-t-j|rfeCM< 4 r-^ 5 .) e'cos( 4 ï - ç') 

■"(- 


4 ^ ’ \.' .i’’'''"'■ i''' 

-- 
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2881 


tlïj 

, 217745 ^ 56 oo 543 A 




.{ ' 74^59 4361533 A , 

V 16 ^ -ïgT “ ■+■ 15 r 6 “”’ j ( 4 f “ « - f') 

h(_ ^ j - P + 


535 

'64 


m® cos (4? ~ 3^) 


■^m e ûos(4|—2çj~,^')—g^-m®ee'Scos(4^u>.îi^^_p^) 

-+-^m»ee'“cos(4r-5,_\a/)-^ ">’«'*oos(4f _p+-2p') 
-t-2 m« cos 6 ? + ^ m-. cos (6 f _ p) ^. cos (t, | - 0 p), 


55 . iq , 

i 5 g 4'^9 

6 i 5 

■^m» e» 008 2 P 


'( 


86860 ,\ 

e cos ^ 


56 o 4 i . \ 

ir ”’j "■'0® (? - f') 

( ^‘3 47o3q „ i344q4' A 

(--ÜT"' -■^"‘ - -4to-r"' ) " (P + 9') 

/ e . * «* 


( 


5 0 «33 


34007 


■) 


w" ) C 08 2 I 


(c cos(2{ -h p) 

(75”'”"^^'“’) ‘'“««(■li -/) 

(^'"' 9') 

^675 . 3 u 35 A , 

Viras”* ~*"TW'” ) ' — ^ÿ)- 

fë-*~ w - , - 


3 . 

i- n>* 


“^849 

isr ”' 


....^ 

cc' C08 (2^ "h ^ 


53aoc)oi A 

-*5r-!^ wM çr' cos ~ ^ H* 
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cos(af M- 'p f') 

/ V /s 

-f — ec. cos (îaç — çj — 2 f ) 

333 

-f- -g|- m® ee'* cos (2Ç — ^ -h 2^') 

/ ia5 - 5307 4^6943 A Æ w 

(- 64 ^ ^ "* ) I' ^ 


^ e'^ps (I — f') -+• e^cos(f 


75 JJ ^ O. V 225 , <î /" !> y \ 

64 "* â' " 64 ” â' * 




^225 . 3043 , 

wî* -f- -T-^ m' 

;256 012 


^ cos (41 — 2p) 


^ m* etî^ cos (4^ — ^ — ç;') 

11 n 

e«' cos (4? —5,-1- S5')i 


; , , - ;■ -4- fl5 ni’ ee' cos (y — y')' 

6a5 , , . ,. 

-f- nv ce' cos (9 -h 9') 

-H ~ m® CO8.2I 
27 , 

iinS ' ' ' 

■*■44 '"’: ® e«s(2 ï — f) 

—^^n»’ ««' ® 0 S (»^ 9 — 9') ' 

. r, 235 ' ' ■'^ I ' ' / 

— ^ m’ ee' eo9,(?î '— y, T+- f') 

7a5 - a •'; , 


aa. A l’aide des ^aJ^ïîS précédentes, il est facile 
de former celle de la fbnctipn que nous avons dési- 
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gnée par P, n» 1 3 En effet, si l’on fait d’abord abstrac¬ 
tion des termes dépendans de l’excentricité de l’orbe 
lunaire, on aura simplement 


P== 4 (c?- 


»('';)■+i (rfi)’-3 (ji)' 


En substituant pour (c? U etc , leurs va¬ 


leurs , abstraction faite des termes qui dépendent de 
1 excentricité de l’orbe lunaire, nous avons trouvé 

P = ^ ~ _l_ 33 c' 

-hf ~m*^ __ 4^85 i95i 

V 2 12 ^ q88 ^ COB 

^ ^7^ «»’') e' cos (a| _ ç') 


- Î6cos (al 

, . (»») 
--•»‘_433„, , 13463 . 7305867 A 

‘ 2 4^ ■^1^’” - 7 ^’» ) c' ®cs (al + /) 

^ 04 ') 

cos(a|+ 3 f') 

/ r 

— E m* — m‘ _ 32Çtô _ 194335 52047 |3Î a 

[. 8 128 5 i 2 5 i 2 “ 14576”'" ) û ' 

^ ^ (70) 

—(i-rt 

^ ' (73) 

J-êü 5 *' (f H- p') 

(70 

'' 45 i5i7 , 34663 A a 

37*” - -778 - 5ir “ j 

, -g-m cos(3ï+^y') 

( |“‘+f'»' + ^m«)cos^4| 

^ 2f . 737 \ 

^ s'cos (41 _ pi) 

(8r) 

Tosir IV 


9 



i3o 


' tEÉORIE AÏÏAEYTÏQÜE 


3 4 J 

,1"* 


?w® coâ 6^. 


' ] e’ €os (4^ ~H ÿ') 

/ (yo) 


C'o'O 


Si l’on vent tenir compte des termes mul tipliés par 
l’excentricité e de l’orbe de la Lune, il faudra sripposcr 
généralement 


P = 




-Pi'’'(*^ “) +etc., 


et substitiler a la place de r\, r*, etc. leurs valeurs 
relatives à l’orbite elliptique données n® 5 , la seule 
valeur r’ = i étant exceptée, n° i 3 . En remplaçant 

ensuite ’ (^ ’ (f par leurs valeurs, 

et réduisant les résultats de cette double substitution, 
nous avons trouvé, pour les terines de la fonction P 
qui dépendent de l’excentricité de l’orbe lunaire, 


r 


expression suivante : 


P , 45 8 3 o 37 , 70621 J. U 545003 B 278312663 ,\ 

F — j __ 4 -- L l —_ .. ^) e cos 

\ 2 16 192 1024 36864 '-^919^'^ / (.) 


COSÇ 3 


94s...» 37963 , 21 92309 ^ 

"Bigi 


- jn'' — 

4 5l2 


\ e® cos 
J (a) 


-I—S' 


.2^ 

64 . 2048 


9328o 363 , t558Q7o4oi7 

“18432 ' 589824 


Q • 123 


* ii 5 q . 2746201 

-^ *+* 77- wî" 

ï6 6144 

70869731 1069 0068551 , 

36864 >769472 


&e' cas (f — 9') 
( 8 ) 


cos - 1 - f'} 
(iù 
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/ 63 3339 2 , 80529 h\ , , , ,, 

■ [ j ‘ ^ -/ ) 

/ 63 25 U A 


i 3 i 


c® e' cos (25? -H <p') 


/ 27 225 53349 <\ /I / 

■(■ 


2- 

8 


435, 

” 32 


■ - m ^\ é*c'® cos (ÿ ■+• 29') 

/ Ct 3 ) 


< <î's cos (25? — 253') — m c ' cos (2çj H- 2^') 
^ (t4) ^4 (iS) 

^ w <■' cos (3 ç3 — ^ m e ' cos ( 3 9 -4- 9') 

^ (*^0 ^ Cn) 

^3 5 91 25 ï 3 . 166087 , 2428791 ,, 

- 4. y „2i 4-4- ^ wî”-w?" 

i 16 192 9216 110592 

_ 8 w 325 i 9 i 
18271040 


e cos (2 ^ — 9 ) 

(ï.) 


+ ( É + I H_ igË H. ^ „e j g 00 , J ^ ^ 

, /45 , 5Ci . , 30233 , , q8o665 , , SSjSSSiS „ 


(.«) 

. 7 ^i,„«^ 9 “''„,._u. 7 '‘ 2 o 3 i 
3 ^'” ■+■ -ÔT^ 

86286B5 g i3599u54** 


24576 


2919.20 


4 02 384 18432 

718107223 g 537718385077 '^'^ 
221184 26542080 


I é?e'cos(2^-~ 9~ 9') 

C 37 ) 


I ec'cos (2^ —9-1-9') 

( 58 ) 


/ 21 


267 


1843 9 ^ 255763 


128 


/ ^ 

' (- i -‘^ 


22 

8 


30 } 


55763 A , , 

3—/«"] »'00'i(2f H- y _ /) 
® ^ (Î-O 

M ^c'C0S(2^ -4-9 r- 9') 

/ ( 40 ) 


16 


4608 

(4 9 


79^ ï A . ^ ^ 83 

r> cos (2^ - ■Î9) w e» C0b(ir H" 89^ 

^ (4 9 ( 44 ) 


9 





THÉORIE MALT'TItîUE 


^ JW® e® e' cos (2Ç -+■ 2^ — 5?') — tn^ 0® e' cos (2^-4- 253 -i-'" îP ? 

^ (47) (48) 


_f. 


+ ( - 1™^- §1^'”* + ^”*0 cosCs^-y+îp') 

4- ^ TO® ee^® cos (2 I -i- 95 — 25?') — m cos (2^ — 4ç>) 


(«,) 


637 


-— m® e® cos (2^ — Sç? — 9') c® c' cos (2^ — So - 4 -- ? 

52 ^«*\ 02 ^B-.v 


< 5 ^) 


(5 4 ) 


■(- 


45 243 4 34107 g 321459 a 

' 32 32 1024 2048 

l 55 , û 4 , /c. „ N Ab a ^ 

■^- ^ 7' ® C? - 29) - w J, <?' cos (I H- 29) 

" ( 75 ) " (70) 


') CÛS (^ H- 9 ) 

^ " (7») 


/ i5 i35 \ a , 

/ 525 , 21495 _ 220^651 Art 

+ (- 556 "*- Iëi»r'“ ) ’ 

â i' " “* ^ ^ - 


2J)) 


45 1^9 ^Ji^Ë tefe 

16 64 


^ Î023|947„.c\,„„,(4ç_ y 

5 i 20 102400 / ^ l8'-> 


9 V 


7^ Wt^ 6! COS ^ ^ 

(St) 


/ 675 . , 85o5 . 681765 ^ 59167 ,\ . » 

' 1 ssê*” ^ 577 ^ iêT "‘ ) * ^ ~ “ 




1024 


«* cos (4l 4-29) 

< 9 ») 


( f ■'-^-‘•<■*1^-) »■ .<.(41 -£- . ) 

i 55 i«»_Ë! 5 „ 4 _ 349 Î 3 


■( 


17 “ ^757 


j es' 008 ( 4 ? - ?') 


, ' 225 

— -j-m» e» 003(4? — 37) 
(S5) 
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i33 


+- »!■“ 6® e' t06 (4ï — if — /) — n>‘ o' coi ~ if -i- f') 

< 96 ) (07) 

«'* cos (4? — O — 2®') —^ m“ee'“cos(4f — 9 -t- 2p') 

64 (,j 4 ) ' 64 


( 99 ) 


4- ni* c CO 8 (61 — jj) 
(103) 

H ^ n'* ‘ «Oi (() I — 2 ej) 
->048 ^ (. 04 ) 


.i 3 Nous sommes mamlenanl en étal de former les 
valeurs des quantités P^, Pj, etc , et R,, Rj, etc , qui 
entient dans les équations de condition du n® i 5 , et 
nous aurons ainsi tout cequi est nécessaire àrévalualion 
descoefficiens indéterminés ci^,at, a^, etc , que nous 
avons introduits dans l’expression du rayon vecteur 
lia comparaison des termes non périodiques, ou 
qui répondent à l’argument zéro dans l’équation (6), 
n® i 3 , nous a donné d’abord . 

«0 4- ag + 2R0 = o ' (11) 

Cette équation fera connaître la valeui de < 5 t 0 lors¬ 
que celle de g sera connue, et réciproquement Nous 
avons dit, n® 1 a , que la constante g devait être dé- 
terniiiiée par la condition que le moyen mouvement £ 
de la Lune fût le meme dans le mouvement ellip¬ 
tique et dans le mouvement troublé, or en négligeant 
l’inclinaison de l’orbe lunaire k l’écliptique, on a 


d\} 

(U 

i+J- f('L^' 

J \di^ 

j dl 

(> 3 ) 

Ou a d’ailleurs, n" 

X , 



dv' __ 

d^T I I / 

'dVi\ 


dt^ 

rdt^ r \ 

J, } ' 
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d’où en éliminant ^ entre ces deux équations, on 

conclut 




rd^ 


dt' 


dK 
' dr ’ 


et par suite 




pu, ce qui revient au meme, 


dR 
dr ’ 


dR 


Si l’on suppose effectué le développement des fonc¬ 


tions n et J'en séries, et qu’en négligeant les 


excentricités et les inclinaisons, on ait 

dv 


dt 


= M cosag H- W cos 4?, 


j (^) ~ M'cosa? + N'cos4g, 


la combinaison de ces valeurs, eu n’ayant égard 
qu’aux termes non périodiques, donnera 



r/£R\ 
dtj [ drj 


dt = MM'-t- NN'. 


Lé second terme de cette expression ne produit que 
des quantités de l’ordre ?ra®, que nous négligeons ; 

d’aprèsTexpressiori en série de di, n° i8, et 

celle de qui sera rapportée n” 3o f il sera fa.cile de 
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former les valeurs de M et M', on ü ou ver a ainsi, 
aux quantités près que nous négligeons, 


'ÊL C(—'\ 
de J v*. ; 

■iï 


dt 


33 , 59 

-- «ü"* 

l() O 


539 , 3o3i / 

12 36 


•7 m® -H 7 /îr 

4 4 


wr m 

- 1 - — 

2 2 , 


TjC développement en série de la fonction 



sera rapporté n" a8, en négligeant les termes dépeu- 
dans des excentricités et des inclinaisons, ou ceux 
qui ne produiraient que des quantités d’un ordre 
supérieur à celles que nous considérons, on poiii ra 
supposer ici 




3 g m* J. 

7* Wl® ■+• H" ) COS 2 ^ J 

4 J 2 / 

8 3 4 ^ 5\ . 

n,» ^ ynr-i— f?r ) cos 2 § , 

4 4 J 


d’où l’on conclu! a 


M/(“)t) (r’-i-^ 


‘È"' 


9 k 5 a **>7 

t/w ®-!—jYïd 


i6 


16 



En négligeant les quantités de l’ordre dos excentri¬ 
cités , on a 

r 

et en substituant pour à'-, ,elc , leurs valent s 
données par les approximations successives, n® 21 et âO, 





i36 

on trouve 
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r = _ (m*H- 


d’où en observant que ^ = {i — m)t,i\ est facile de 
conclure 

= + 

3 2 27 

Enfin, d’après ee qui précède, en ne considérant que 
les termes non périodiques et indépendans des exccR- 
tricités et des inclinaisons, on a, n° 16, 


r|i==2R = ïî:_i2Sm‘ !> 7 „, 7681 . 710Î , 

^ 4« ■8'"-l88'”“T44"’‘' 

En substituant ces divej;‘ses valexirs dans l’équa- , 
tion (i 4 ) et réduisant, on trouve 

En négligeant 1 excentricité de Forbe lunaire, on penî; 
supposer 

d’oùj en vertu des valeurs de'.‘ê-"et ai 


et 26 j en n’ayant égard qu’aux tenïl^ nÙtt jpénodi- 
' ques:.;^ où conclut 

E équation précédente ^ddnnerà dtïnc ainsi 


^ _.4 - iêi É !8 »6 959Î 
96 ; ‘ 48 ™ A88 ^ "■ âtë ' 


■ ' , , ■> 36 - ^ 6 .T, r,'Sgï® ^ 
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OU bien en effectuant la division, et ayant soin de 

supposer ^o=^ — dans les termes 

où <2O est multiplié par m®, m*, etc , les différens 
termes de la valeur précédente de «<, étant supposés 
fournis par les approximations qui précèdent celle à 
laquelle on veut s’arrêter, on trouvera 


h'=: I . 


— « 1^5 

i 4 ^ 

d’où Ton conclura aisément 


1 ^ 9(5 ’ 


34583 
432 ' 


- t nf 

^ — ï — ; «O-7- 

2 4 


i35 ^ 3i3 , 

-p-T nf -2- rrf 

576 96 


11921 „ 3523 i , 

864 ” "W 


A l’aide de cette valeur et de celle de ^ donnée plus 
haut, on trouve 


h 3 


m* 

T 


io5 

576' 


5 , 
SS™ 


3 i 3 
ai6 ’ 


4041 . 

864 


Le développement de la fonction 



qu’on trouvera n*’ 28, en n’ayant égard qu’k la 
partie non périodique et indépendante des excentri¬ 
cités et des inclinaisons, donne 



d£ 


3 . 25 

î '»‘+-8 ' 


2o3 

■54 ‘ 


^93 

T4î 




Si l’on substitue les valeurs précédentes dans l’équa¬ 
tion (i 3), en observant que puisque le moyen mou¬ 
vement est supposé le même dans l’orbite elliptique 
et dans l’orbite troublée, on doit avoir, en faisant 

abstraction des termes périodiques, ^ = i, on 
trouvera 


ï a? ï 


3 


fn^ 4- 

Ï 92 32 


2!2 

Ï08 


H- 
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De cette équation on tire 



Cette valeur, substituée dans l’expression précédente 
de h , donne 


h = 


ï i 

T-'-'T44 



^ 

3592 108 




En substituant de même la valeur de «o dans l’équa-f 
tion (il), on en tirerait celle de §•; mais celte va¬ 
leur est inutile, la constante g n’ayant été introduite 
dans nos formules que pour nous permettre de dis¬ 
poser arbitrairement de l’indéterminée a 0 • 


24. La comparaison des termes dépendans de l’ar¬ 
gument cp nous a donné l’équation suivante 

■ (a, H-1} (c^—i) = c®P, + R<. ( la) , 

Nous avons vu, n® 12, que l’on pouvait disposât 
à son gré de l’indéterminée a,, que l’on doit regarder 
comme une des arbitraires de la théorie; la formule 
précédente, en la développant, servira donc à déter¬ 
miner la constante c. Conformément à ce que nOtiS 
avons dit numéro cité, nous supposerons ici, ave© 
les principaux géomètres qui ^ sont occupés àvanit 
Uqps de la théorie de la Lune, 

„ _ mV ^ , i5ai29 %42927 "5549o63a5 . 

‘ ' ;6 128 4608 24676 ™ 2654208 ”■ 

En substituant ensuite pour ÇJ et R, les valeurs dés 
coefficiens qui correspondent i l’argument <p dans 1© 
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développement des fonctions P et R 4- ^ donné 
n“ 20 et 2 2, c’est-à-dire en supposant 




i6 


192 


1024 


36864 


294912 


D ^ S i 35 , 7628 154227 . 18490571 ,, 148678160 , 

Bj= ~ 2 -5-m*’— - ni^ -— — ' 7. ni’ , 

O 96 1843 > 49t52 ' 

réquation (12) deviendra 


(c»-0( 


645 


--77—ü”^" 

6 u8 4608 


152129 ^ 3747907 

24576 ^ 


,/w* 45 8 ^0^7 4 70621 g ti 545 oo 3 „ 278312663 A 

( 2 '^76"' 36864 294912 

_ _ 1|5 _ 75^^. _ _ îM^7i„,. _ I48G28^„,, 

8 96 5i2 18432 49^52 


Pour satisfaire à cette équation, supposons 

c® — I = cc m® -h S -h y H- (5* m** H- Am® 4- ixm\ 


en substituant cette valeur dans la formule précé¬ 
dente, et égalant les coefbciens des mêmes puissances 
de m dans les deux membres, on trouvera 


^ J'— 11628007 

2^ ÏF’ T)f"’ “ X024 ’ 12288 ^ 

— _ 1084679077 

^ ~ 394912 ’ 


on aura donc par conséquent 


3 ,,. ■‘25 4 x >35 354694 nfa«907 

2 16 64 1024 122a» 


108 4679077 , 
“ 294912 


d’où il est aisé de conclure 




22 $ 

-•—n 

32 


4£Zi, 

■ t?8 


365493 

Î048 


1283263 1 1273925965 

24576 ~ 589814 
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Cette équation détermine la vitesse moyenne du pé¬ 
rigée lunaire. 

a 5 . La valeur de c étant ainsi connue, on la sub¬ 
stituera dans les formules obtenues n” 1 5 , en com¬ 
parant entre eux dans l’expression différentielle du 
rayon vecteur, les termes qui dépendent des argu- 
mens aç,(p', etc. Si l’on remplace ensuite dans ces 
formules les quantités Pa, Rj, Po? etc., par leufs va¬ 
leurs résultantes du développement des fonctions P 

et 2j'd''Rr-^ , on formera les équations sui¬ 
vantes : 




3 — 6 «t® — 


225 


= 4 ( 


3 , 

i- 

2 


i6 


45 „ 


3 i 225 . . 254693 5 

5„,a\ ( _ 945„^. _ 


192 512 


«B ( m®—i) = m® m'‘+ 38 m®^ -+- ? m®-~ 194 m*— 


3563 


2383o3 

■- ’i 

72 


(4w®—1) = §m® 


ITT 201 



64 2 ^ 

3.i35, 


_m. <89557 

64 1024 

201 - 3 i 35 . 189557 , 

1 2m — —-^ m» — -jtt- m^- - 

2 16 64 1024 


8443991 


m’ 


i 558 o 7 o 4 oit 7 
5898^ 

> 3 m®— m® — 

ï;6" 

22488561959 


. ^ + l! 4 ^ „,a 

32 6^ 2048 18432 


*445 4307585 „„ âo4afmi_,, 

6144 


39Î912 



»« ( 
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>,„ 319829 14814823 

2 16“ 12288 ' 

\ 2 16 64 1024 J 


ï 4 « 


X 


9 a *23 

- 5 “’+37' 


-f* 


io 6 qoo 6855 i » 

—-, - 

1769472 


iË 9 i 74 ®?£i ™. 

16 ^ 6144 ^ 36864 


16 32 1024 i53() 3949*2 ^ 

«„(3-4m-5m’) = (4 —4m -5m») ^ 


3 „. 945 , 


.^m 


i6 


«U (3 + 4m)= (4+4"») (-^ 

(^- 4 "' + ^"'’- 
=: — 4 m + 5'”*) ( 


25 h 
128 ^ 


'■) 




27 , 225 . 

-^m +^m* 


. 9 „,,_î 8 i 7 ^s_i 8 i 4 ?!„. 

5”‘ 32 256 ’ 


".a ^ 4 


^ 5 a 

m H— 

2 


273 
’ 16 ' 


') 


; + 4 "» + 5 ”'°^ 

. 9 ,„._ll 4 ! 


3 , 

r' 




niu 5 


3^,4 

3 ^is 

3 ^ 1(1 

8«i* 


2 3 > 

9 63 
' 8 
963 


76551 , 
■ w/' 

256 


m, 


m, 


^ao (3 — 8m-+- 4 ”’^) 

*= (4— 8 mH- 4 m®) 

3 3 3 , 16 

1, «yjî» - .ïm'» - 

2 2 


2229 } „,r_ 4385^ 
4320 io 368 oo 

i22Üm"+ ,„a 

23 o 4 69120 


4 - ) m* -h -m® —'•m'* —^m® — ■ 7—-"—»^ m’ 

' O ^ < #>2n/. f'int'in j:ô368üO 



14 ^ 

(^— 4 ^ 

=( 

il 


îï 
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‘77 , ‘46021 76445^ 


16 


(>4 




I — 4WH- —m®-i- ^m*-h 


23 q 7 


1024 


1024 / 


V2 16 192 9*216 110592 13271040 / 

5 i . 4^1 . 254 q 3 , 020287 „ 04617451 3 - 

4 768 9216 1106920 ’ 


«84 


' 627 / 10377 , 

8^12w —-;fm®- Trr^m 




9 — 12 m- 


16 

627 


64 


10677 ■ 

64 


■) 


\2 4 96 23 o 4 27648 / 


- 3 m^- 


24 1162 18824 


«aa (3 — 12m -H 9m®) 


(4— 12m H-9 w®) ^ 


45 


, 785009 


21 

-/; 

2 


16 192 1920 } 

» 117 X 5319 1838623529817081.^, 


^2 


«84 (3 4 ”* 

= (4 — 4m -h m*) (--^r 


433 

■p” 


— -m”-5— m ; 

i536 92160 


» 6463 ...„ , 7306867 ^^, 


576 


17280 


2 8 iD 96 4608 276480 


. + iî&LTS;». + “ 6 ° 5 |g 99 m’. 


"as^ 4 '«’ — 6 m* — 54^!* ——ij 

= ^4""’ — 6m* — 54m'‘ — — m ‘ — -^^2 


X 


/ 45 ^ 56 r ■ 30233 98 o 665 537858.3 \ 

\ 16“^64 ^13^ ^15588”' ■+■ 3949‘Ï / 

. i5™=-(-4§ ^.+9907^* I 29449.9 5 , 164948943 . 

3869707806 
394912 ’ 


«ae (i5— 16m —8m*) 


^ ^ fH*;, ^ j, ''1^ Il 

' 4 ' ' y 


3o3 3 6141 A 


/ 
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/ , -*1 a , 8 ^^4^7 4 8ü8tî5 

(j rn H- ~ m® -h >-7- m» -H m * 4 - rn -h m '^ 

> 10 64 ioi!j mSH 


ï 43 


l — Qfp ^ - ffl '‘ 

a 



i6 “ 


8 o 885 


'•) 


1024 

7 '“^» 3 4 7rao^i ^ 8628685 

32 128 6144 ^ 4 ^ 1 ^ 

18599125411 J 
29^^9120 


i (>4 i 536 12288 61440 ’ 



5 , 201 « 

2W"i~ - nr-i —yr »r 
} 16 


1 — 2w -h - m* -f 




3207 211157 _ ïo 83 o 43 a 

64 1024 12288 / 

201 „ 8207 . 2tii57 

■' 16 64 1024 / 

3 ^21 6277 ^ , 73)202) 718107203 

7 -T- wî 4 - 7™-^ m* -F m'H- i-^-7- ni " 

4 3 i 384 18432 22u84 

5377^8385077 ^. 

26542080 

y„..+ 43 !Æ„,. 

2 4 ^ 64 i 536 3 f >864 

_ 77430804^ 

1105920 ’ 

O . 9 " I 

8 I ni ^ I m - T m ' 

16 


)“( 


O 9 a < 3 o 3 

9 — i8mH- ~ w*- r-t 

2 î6 


X 


il 

4- ni 

2 


•^<^^ 7 „., , i84 <9_., , i5!2!Ë2, 


'Il 


rn' f- 


128 
5323 ^ 

— ni ^ 

64 


5 i 2 

.72m ni 

2% ■ 


"m (^8 — 6m — m‘ — ^ n)‘'j = — 6m • 


65 c 
"W^ 


{-y 


Il , 


7489 . 59 ) 9 o 3 


■3S4 


4608 


i 37 . 6580 , 59587 g 

, i rri -^ m' -m® 

8 U)2 2804 


(3 — i6m + ïOwi®) -=: (4 — ihtn ) 




5 i 

+ *— m* 

2 


255 „ *47 A 252715 . 

. yn^ ^— il. nf - ni , 

i > 384 


8., =(>(-^''-|m‘)- 

«u^ 4 m - '^^==(H- 4 m)(^- 


IST" 


(«’ — ori / ' m"^ ■ 


7 « 153 » 

■r 



<44 

' 5 a-, 
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a5.83 , , , as , 

~T6~ 


ï6.6qS 


64 


21 , 

’-i - 

2 


,5„ _ _ 16.99 3 

- «1-5- 


- S/nH- ^ m» +1^1 ÿ8m -h I m' + ^m’) 

xÆm»-H 45 |ï^.^î^ 5 ^ Br^ A 


(t 

12 


Æ m*+ 3ro49.n \ 

64 ^ 768 ^ ^ 36864 / 


8072 






- 2a.„m'- ^ m»_ Ëii _ I£Ü2^ ^ 


3 i"‘ -rrr 7 r«>” 


1024* 


8 a.. = 

4 2 

_ 4.165 


687 

82 




16 


32 16 


^ïo( 2m 4- m®) = (!-:_ 20Ï -h m-) 

X (- S 2047133 Y 

V 8 >a8 5 t 2 ”' lïl- ™ - - 24576 ”’ j 


256 ”* ■^ ■3072 


4608 




«n 




10 128 5ia ^ 



X 
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— im'*- 

/ 45 
( K'"' “ 




45 


a„(- 4 m 4 - 4 m‘) = (i— 4 m-i- 4 m'‘)^^m>- 


Î2 


i5S 

' il'' 


-M§, 

384 


8 “ ■^'ST 


* /' s , '35 , 143 , m’i \ 

-» == (5 «„-» -H 3^m” +^ m'j 


1024 


— 8æ 
3 a 


9 45 

—g-™, 

ajo(8—187724-9/71*) = (9_ i8m-j-97^2*) 

45 ' 5 i 7 __, 34663 _A 


X 


(-g-- 


—_ mr --- 

128 5I2 


a5 5 25 , 2075 . 26473 

- m*- p; m*- m'^ -^ 

8 lo 128 >56 


nr ^ 


a^, (3 — I2m 4- 12777*) = (4 — 12 m 4 - 12 m*) 

/ 525 g 2ï4q5 , 22 oC63i A 

\ 256 ”* ""■Y638r''0 

225 > 2^85 , 16205 . 

- nr -^ 777 ® »- 

16 ï 28 5|2 


X 


i 5 a,, 


75 J 75 g 
:-' w® 4- ^ m* 

128 i6 


Q S 

8 aga=r: — m* 


ag,(8—I2w)=s:(9--I27?7) -h ^ m"^ — w\ 


“6771a., 


375 

--§4' 


4 a 5 

■ 04 


771®, 


(t 5 — 32 m 4 - iGf/î*) = (16 — 32 m 4 - 16777*) 

ToMr IV 


to 
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“i71^8 24 »i -1-m» H- ^ -1- 

^4 5i20 102400 / 


32 512 6t44 


8 


24«„=2£:â3*„.^45^, 


3 r-'"+T 6 '"> 

“m (i5— 40 m) 9 =(i6 — 40 m) (~rn*+ H- Z2^ m®, 

V 4 / 8 ïaB 

‘^00 (i 3 247») = (16 — 24w) ( —mA — § m'* — m®, 

\ 4 16/8 128 ^ 

«.1 ^3 — i 6 m + 2 am“^-Sœ*^ = ^4 — i 6 m h- 22 m*- 1 - 


X 


35 «„ = M: 25 îi„. , 8 . 


i6o 


“) ■ 


—}— —— 
1024 16 


û'aa 1^8 — 3o»i -H -J m= 




') = (9- 


• 3o w 4- m“ 
2 






5 ^ 

i6 


3817 35oio65 _ 


^8 — iSm + = ^9 — i 8/7H-^ «r^ 


/ i 35 

V 32 ' 


3333 , ^4933 

-_ 7 n^- 

128 10240 

i35 1437 X 3 ic)7I . 

76 


) 


'', iQ'i > - '*-■ 22 $ ,. , i35 . , 


'''_'' ' 47 >S 7 S, , , 

® ” ■ laS «■% 3<'.,= - 


. '- 4 - 6?5 

128 


8®ai — 


9-3^65 , 3,65 


a — _Ed5mi_45 , 

> — 64 "» 3 ^™. 
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36 l 3 a , 177 


26 2U5 . 675 . 


147 


16 33075 ^ 675 ^ 

Par une première approximation, on trouve 


. ï O 

f) - =r — + ^ /72-2 ^>2 cos 2 rp 

r t) 3 ^ 

On a d’ailleurs, par les formules du mouvement el¬ 
liptique, n" 5 , 

^>8 

'•] = — S#” oosip + -g- cos 3ip, 
d’où l’on conclut aisément 


* 47, 

/ 48' 


S- = — e’ cos 


]ja fonction P renferme donc le terme suivant 

An 

P = ^ cos 3 (D 

4 « 

La fonction R contient le terme correspondant 

•n J 3 O 

K =--;î cos 3 «p 

r6 ^ 

Si Ton suppose simplement ^ ce qm sufât ici, 

/► 

rf'R + r—= 4B,, il en résultera d^ns la fonc- 

/» (C^B, 

^'R-P le terme 
r «tR 
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On aiira ainsi les valeurs des quantités que nous 
avons désignées par P3 et Rj dans la quatrième deà 
équations de condition du n® i 5 ; en y substituant 
ces valeurs et faisant c* =i -r cette équation 
deviendra 

8a, m 

La fonction R, n® 16, contient les termes suivans : 


® ~ cos(a| — 2jj — /) — ^ e* c' cos.(2Ï — 29-1-4,') 

(45) <46) 

^255 

'-h m* e» 6 ';^ (al' — . 25?, 

' . ( JiS ) 

Ces termes ne renfermant pas le, moyen mouve¬ 
ment t de la Lune dans leurs argumens, on aura dans 
l’ordre de quantités auquel nous nous arrêtons, con¬ 
formément au théorème énoncé n® 9, f d'B. = 0, on 
peut d’ailleurs s’en assurer par un calcul direct; en 
n’ayant é^rd qu’à ces termes, et observant que 

r -^ =i; 2R, on aura donc 



/•..v, aa io5 . . , 

ü j a 'R r =* m* e’ e' cps ( 2 1 — a p — çj' ) 
i5 

— ~ m’ e* e' eos (2| — 2^ •+- ) 

(46) 

' 2 ; 5 S 

-4- -g--e* e'* cos (2 1 —2 ?>--2/) * 

'< 5 S) " ' ' ; 


Ën sulïstitiiant dans les équations du n® i 5, pour 
B-4S7 il'io; ®t R4 t> l®urs valeurs, et en, faisant c>= I, on 
formera les équations suivantes : 


^ iû 5 
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26 En résolvant les équations précédentes, ou, 
ce qui sera plus expéditif, en se contentant d’y satis¬ 
faire par des suites de coefficiens indéterminés, comme 
nous en avons donne un exemple n® 24 , on trouvera 


^ 3 -^ 1 1 5 Jr 

41 * 

32''' ' 

- - m' 4 - m* 4 - 194 +• — mV 

4 04 2 

21 ui 3 , 


y- 

g ^ 3585 . 1069 

- ^ m® H- w'* H-1 iw®, 

4 «4 2 ’ 

^9 833 > 4 ^-^ o 9 64011* 

25186923797 

■179648 ’ 


909^55 79226543 ., 

12288 78728 




175066027^7 „ 

3538944 

SI , 1161 , 26)43 , 

7 - m -H ~ 5 ~- H-A- W% 

4 32 128 ^ 

n 789 , 
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Inégahtéi périodiques du mouvement en longitude 

27 Déterminons maintenant les inégalités de la 
longitude correspondantes à celles que nous venons 
de considérer dans l’expression du rayon vecteur. 

La seconde des équations (A), n° 1, en négligeant 
les termes dépendans des inclinaisons, donne 



Pour développer le second membre de cetlje formule, 
observons que l’on a 



, dans le deuxième membre de cette équation, se 
rapportant uniquement au mouvement elliptique, 

et c? ^ désignant la partie de la fonction - due aux 
perturbations 

Par les formules du mouvement dans l’ellipse, on 
on a, P® 5 , 


t *4- e cos ^ H- cos 3 cp -f- gcos 


En combinant cette valeur avec celle de , que 

1 on peut regarder maintenant comme déterminée f 
on a trouvé 
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• -1- 388 m® --h —g 

3585 , 

■ -5— m* 

32 


24576 

14641 


ï5673oc)oi3 N 

- Z — ±^fnO I e cos ç 

1827104 / ^ 

e® cos 2}5 


24 ç )585 

36 


^ e'‘ 
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e' cos(ia-^ 9 -?')' 

■ ^cos( 4 | - P + 3 

cos 6 ï + m‘ c cos (61 - 5,) -+- cos (64 - 2 P ) 


-^iB* e» e'cos(44_2jj-)-. 


128 ' 


10^4 


La valeur développée .de la fonction a été 

donnée n® 21, en supprimant les termes qui'^iraient, 
par rapport à la quanüté m, d’un ordre supénéur 
à ceux qui entrent dans l’expression de -c?I, et en 
réunissant ensuite cette valeur à la précédente, on 
formera celle de la fonction 1 £?!_{_ . ejj 

gnant la partie de la fonction ^ relative au mouve¬ 
ment elliptique, n« 5 , dans laquelle on fera abstrac¬ 
tion des termes d un ordre supérieur par rapport à 
l’excentricité de l’orbe lunaire, à ceux que nous con¬ 
sidérons , on trouvera 
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6670 “ 3 ï „, 14867^79 

~ 36864 >769472 


ee' cos (ffl -H ç)') 
( 9 ) 


io5 566I 3 , i35o63 

io5 4^89 

63 _. . 4% . ‘SaSt 


:35û63 , 

e' e' 00s (ap —^ p') 

’) e’ e' cos ( 2 p + a'} 

‘ C") 


/ 63 4% 

1 


64 


') «e'* 


COS (ç) — 2 9') 
(ia> 


/ 63 2253 J 9529 cX • 

(“ T6'"“ ^ ^ "* j 


■ 32 


1 » e* e'* cos ( 25 ? — 2 ç)') 

<' 4 ) 


3r5 

• m e® y* cos (29 4- 2y') 

<x5) 


- 4 - m e® cos (Sç? — ç)'). 


(. 6 ) 




(ï?') 


3 9 54 iq3o8 

24765^7 , , ? 16820941 , 

3 ïio 4 o 1166400 


cos 2 | 

( 30 ) 


î |4 4-^ 

' 4 16 768 9216 

100889045 _. ■ 4S40599289 
221184 2654208 

il^ ^ %9 :, 22375 • 112565 733721, 


<3 C0s (2| — 41) 

<3 0 


24 


m*4- - P m*-h e cos (2 ^ 9 ) 

576 1728 41472 ; ^ 





DU SYSTÈME DU MONDE 

382799^21 , 

i3824o 

_ m- _ E„.s_ ^ I 66 o 8;.3 

72 432 ^ 20736 


i 5 (^ 


e'cos (2^— 

(33) 


6433935517 ^ , 

”1244160 


e' cos (al* 4- 53') 
C »0 


i' 

465 i 8 i . 

"■ëiïr'”; ‘ 


- Wî — 5~ m” — m’--- 

32 5 u 6144 


35 

J' 


(’O) 

i 38 i , , 53263 . u 4 o 385 '' 

32 “■^■ 3 §r“^~ 6 ^'”‘ 
93637183., 218S221802Q . 

73728 1769472 


I <?«' C08(2^ — Ç> ^ 

(J 7 ) ^ 


"""TspT ' \ 

^^^^71761 , 440892647699 . 1 - P.-+ 9 ') 

221184 ■' 53o84i6 ’ ' ^ 


-^-( ËZm>H_2i5i„3 I 751447 , 11014471 ,\ , 

V 16 ^ 64 +^l53r'”-*-ô7J^'«‘)«'cos(2f+5,_p') 

^ ^ 09 ) 

692713 , 23367271 N 

I 16 192 l6ôr'■ 5546~''0 

^ ^ ( 40 ) 

+ ( 17 + 

^ ^ no 


■ - w'* cos (214- 2 ç3') 

<4») 


/ 45 (>467 \ 

“(s'"-^^'“7 CO» (2? - 3,,) 

,1127 ^ . 

4- ( 2 ^ 4- açp 


(47) 


i 6 t 


lUl 

m* e' e' OOS (2j -+- ap 4- y') 

Ç48; 



THÉORIE ANALYTIQUE 

255 ï 5 oQ 9 5 , 73841 a 42379669 A 

10 128 1 Q 2 73728 / 


.â 5 m- ^ 

16 128 128 


ee'* COS ( 2 1 — ç> " 

* ) ce'- cos (2 Ç — 5? H- 2 y ' ) 

/ ( 5 o> 


771 ® <?e'® cos (2^ -+“ . 2/) 

(Sx) 


-I- ^ m e'^ cos (2 Ç — 4 9) 


-7 TM; e* e' cos (2Ç — 35? ■— /) 

( 53 ) 

45 

-h ^ TW e® e' cos <(2§’ — 3 5? + 9') 

< 54 ) 


i5 81 . 5977 - i2253i . 2io53o3 ^ 


.-g-TTZ^^m 

608424787 


i536 \ a 


l 

A" 76 '”- 


435 „ 64245 - 1803907 \ a . 

-le'"'--sTT'"— 33 ^'” ) Z * 


/ t 5 987 i 263 i s\ « , ,s 

( T'”-!?'”—W'” j â'* 

/5 45 , 6673 J 84869 gX « , 

. ^ 771 e® cos(Ç — 29 ) 

H ' (75) 

585 fl a 

, — cos(Ç H- 29) 

04 fl (7 6) 


^ 25 225 fl 


4 8 


i) ^ ee' cps (I' -H 9 - 4 - ç,') 

/ " (79) 


■_ *?5 4965 1490607 \ û 

Si*" 64 ' 384 ^i 4 r A 


. 2225 ™> _ 55 i 45 „.3 _ 178^2947 \ « 

128 5 i 2 24576 ) a 


n»‘'\ — cos 3 f 

(4 J “ (BO) 

C cos (3^ — 9) 
" (8 0 


DU SYSTÈME DU MONDE 

125 , Æ , 

— Ç,') 

(83) 

+ (f”’- S™’) 7 ' + p') 

^ (84) 

175 a 

cos( 3 ?-^ 5 p) 

<8S) 


i6ï 


(I- 




240 


36 oo 


') cos 4^ 

/ ( 86 ) 


«■-(-^!Ë2? ^ ^ 93 S 338 aM 


V w-•-iîr"'+ 

n8r , 

® ■*■ p) 

( 88 ) 


\ 4 192 


(-!-- S-' 


‘) e' cos ( 4 f - ç,') 
^ (89) 

’j fi' cos ( 4 ^ H- 5,') 

^ (90) 


+ f ~u IÊÊ 2 Ë ^81 I ^439955 4309009 

V «8 ^ 256 ^ ^-43^™ -^- - lér '”) «* ®o» 


■ 29) 


, 12823 , . 

■517 * «0S(4|-+ 2p) 

(9*) 

-u/ 2!25„. , *94605 211641857 A 

l *28 lâT “ “1^™ j «»'' (4« 

4- 24M . 536631 A 

\ 128 256 ~ "SigT'" j (41 - 

T /QC 

<98) 

. 2625 5 , . , 

■^IT'" * " «0® ( 4 f - 2p _ 5,') 

^ ( 9 «) 

**25 , , , 

“ir” * " (41 - 2p + p') 

(97) 

U. ^*455 . ,. 

■*'157'“ ®”®(4î - P - 2p') 


(9*) 


- P _ j,') 

(bj) 


P') 


< 9 «) 


Tome IV. 


r I 



i6i 


THÉORIE ANALYTIQUE 

6 i 5 

S6 


ee'^ cos (4? — <p -+- 2 y') 


(9î)) 


128 


m® cos 6^ 

(lou) 


H- — 7- m* e cos (6^ — ©) 

C08(6Ï - 2j)). 
^ (I04) 


a8. En combinant les difîérens termes de l’expres¬ 
sion précédente avec ceux de la fonction — Jdt , 
développée n® t8, on-a formé l’expression suivante : 
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29, Cela posé, v représentant la longitude vraie de 
la Lune, et t sa longitude moyenne, n“ i 3 , faisons : 

P = i 4 - e ~h e sin <p 
-t- &2 e® sin 'iç) 

H- d® sin 3 9 

-h sin 452 

H- 2>5 e® sin 69 

H- e ' sin 9' 

-t- e'® sin 29' 

-h ^<8 ee' sin (9 — 9') 

- 4 - &8 ee' sin (9 -h 9') 

4 - ^>106- e' sin (29 — 9') 

4- e' sin (29 4- 9') 

4 -- ^13 ee'* sin (9 — 29') 

4 - h^^ee'- sin (9 4- 29') 

4 - e ’‘ sin (29 — 29') 

4- e'® sin.(2 9 -4 29') 

4 - &i 8 ^* (^? — 9') 

4 - &17 e® e' sin ( $9 4 - 9' ) 

-4 2| 

-4631^8111(2^ — 9) 

; 4-6336 sin (2| -4 9) 

-4 6336' sin (2? — 9') 

4-63*0' sin (2I -4 9') , 

-4 633 e® sin (2^ — 29) 

-4 633 e® sin (2^4- 29) 

4- 637 6 e' sin (2f — 9*— 9') 

4- 633 ce' sin (2^ — 94-9') 



167 


nu SYSTtME DU MONDE 

■H- Lc' sin (2^ -H 9) — 

-f- C(' sm (2^ -H Ÿ H- Ç>') 

641 fi'® sm (2Ç — 2/) 

H~ & 4 a t' sm (iÇ -h 29') 

4 - A4, 6® sm (2| — 3 ^) 

H- e® sm ( 2 | -H 3 çî) 

H- A4, 6* c' sm (2I — 3^ — ç)') 

H- A „ t® fain (2| ~ 3çp H- 9') 

4 " A4y fi* fi' sm (2^ 4- 29 — ÿ') 

4- A4,, fi® e' sm (2^ 4- 29 4 - ç;') 

4 - fifi'* sm (2^ — ^ — 2^') 

4 - Ag,, fifi'® sm (2^ — ^4-2/) 

-h A 1 fifi'’ sm (2^ 4 ~ çî — 29') 

4- A33 fi^ sm (2^ — 49) 

4 - fi^ (t' sm (2^ — 39 — 9') 

4 - A,4 c® fi' sm (2| — $94- 9') 

4- Agg fi® fi'® sm ( 2 ^ ^ 29 2(p') 

4 - Aj 3 fi® fi'® sm ( 2 | 4- 29 -h 29') 

-f- Ay„ î sm ? 

4 - A^^ fi sm — 9) 

4 - A, 3 ~ fi sm 4- 9) 

4 - A,, ~ r' sm - 9') 

4*' A„ fi' sm 4- 9') 

-+- ^75 (I “ 29) 

"h b^Q ~ <?’ sm 4-29) 

-H A„ ~ fifi' sin (f — 9 — 9') 

4- Ayg ~ fifi*' sm (f — 9 4- 9 ') 

4* A73 ”, fifi' sm (^4-94- 9') 

•+" sm 3 ^ 

-t A,, fi nam o) 


1 
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-f- ^ e sîn ( 3 | -4- çj) 

■ 4 - ^88 ^ e' sin ( 3 | — ç>') 

" 4 “ ^84 ^ sin ( 3 ç —f- 

4 - *85 ^ e® sin ( 3 Ç — 29) 

4 - *88 sîii 4^ 

H- *87 e sin ( 4 ^ — ç,) 

, 4 - *88 c sin ( 4 ^ * 4 - 9) 

4 - *89 sin ( 4 ^ ç,') 

4 - *ao €' sin ( 4 ^ H- ç,') 

4 - *8j e* sin ( 4 ^ — 253) 

4 - ig, e* sîn ( 4 ^ -h 29) 

4 - *98 ee' sîn ( 4 |‘ — ^ 

4 - *9^ ee'sin ( 4 ? — 9 -H 
4 - ^95 e‘ sîn ( 4 ? — 39) 

4 *99 e» e' sîn (4^ — 29 — y') 

4 igy e® e' sin ( 4 ? — 29 -+- 9') 

4 ^98 ee'» sin (4^ — 9 _ 2^') ^ 

4 *99 ee '2 sin ( 4 | 9 _|_ 29/) 

4 *i9jSin 6| 

4 *1036 sin (ôl" — 9) 

4 *io,e*sin(6^ — 29). 

En différentiant cette valeur on aura celle de la 
fonction - qui entre dans l’équation (i5),n°a7. O** 

cette opération revient à changer, dans l’expression 
precedente, abstraction faite de la partie non pério- 
iqiie, es sinus en cosinus, après avoir multiplié 
€ aque terme par le coefficient du temps sous le si¬ 
gne «««v dont il est affecté. Ces coefficiens sont évi- 
emnient les quantités qui forment les diviseurs des 
fracüons développées n» i 8 ; en y substituant donc 
pour c sa valeur donnée n" 24, et en y faisant 
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on aura leurs expressions développées par rappoi'*- 

puissances croissantes de la quantité m. ^ 

Si maintenant l’on substitue dans l’équalion (*•»)» 

à la place de , les fonctions <{»** 

ces quantités leprésentent, qu’on remplace la citu 
stante h par sa valeur donnée n® a 3 , *• 

enfin dans les deux membres les coeffi-ciens <U’h < 
sinus dépendans des mêmes argunaens, la compa¬ 
raison des termes non périodiques donnera <1 îdmrtl. 



' 3 * 25 , 

-+• 7 YÏL* H-^ TU 

4 s 


équation identiquement satisfaite ; ce qui est conlorim* 
à la condition que nous nous sommes imposée*, n** i •»> - 
La comparaison des termes périodicjucs tlonru*ra 
ensuite les équations suivantes • 
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3 o. En mnltipliant respectivement les seconds mem¬ 
bres de ces équations après les avoir développés par 
1 unité divisée par les coefficients qui multiplient les 
quantités etc., dans le premier membre, on 

aura les valeurs de ces quantités ; ces facteurs sont 
précisément ceux que nous avons considérés dans le 
n® i 8 , ou on les trouvera tout formés. On pourra 
d ailleurs, si on le juge plus commode, se contenter 
de satisfaire aux équations précédentes par le procédé 
des coefficiens indéterminés, comme nous Tavons fait 
n® 24. On a trouvé ainsi pour les coefficiens arbi¬ 
traires introduits dans l’expression de la longitude, 
n^ , les valeurs suivantes ; 
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3 1. Nous avons déterminé, dans ce qui précède, 
les çoeffâciens des inégalités dépendantes des deux 
arguinèins ip' et 2^ — 2(p, dans l’expression delà lon¬ 
gitude vraie, en portant la précision jusqu’aux quan¬ 
tités de l’ordre m* pour la première, et jusqu’aux 
quantités de l’ordre pour la seconde; ijiais on 
verra, quand nous réduirons nos formules en nom- 
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bres, que le peu de convergence des séries qui ex¬ 
priment les deux coefficiens dont il s’agit, fait que les 
résultats de cette approximation sont encore trop éloi¬ 
gnés de représenter les observations, pour que l’on 
puisse s’y arrêter Nous allons donc porter plus loin 
la précision, mais comme les inégalités dont nous 
nous occupons sont comprises dans la classe de celles 
qui ne renferment point le moyen mouvement t de 
la Lune dans leurs argumens, et qu’elles tombent 
par conséquent dans le cas d’exception dont nous 
avons parlé n« 9 (^), pour éviter l’inconvénient 
qu’offre, relaüvement à ces inégalités, l’usage de la 
formule (i 5 ), 11° ay, nous emploierons à leur déter¬ 
mination une formule particulière, qui abrégera 
beaucoup le travail que celte recherche exige Lors- 
qu’on pousse les approximations aussi loin qu’on le 
fait aujourd’hui, afin de rapprocher le plus qu’il est 
possible l’analyse des observaüons, il Jaiit varier les 
Jormules selon la nature des inégalités, de manière 
à atteindre toujours, par la voie la plus directe, le 
but qu’on se propose; non-seulement on évite ainsi 
les opérations mutiles, avantage qui n’est pas à dé¬ 
daigner dans une théorie aussi compliquée, mais 
encore, ce qui est plus important, on diminue con¬ 
sidérablement les chances d’erreurs, presque tou¬ 
jours inséparables des longs calculs 

La formule (B), n® a, est la plus commode que 
l’on puisse employer pour le calcul des inégalités in- 


(*) l’agc V' 



4 épew 4 aî^t## dp Hfcopwment mayea de la Lune, totites 
les fois (jp^l’op p^ut négliger le carré de la très petite 
quantité e par rapport à laquelle on suppose la fonc- 
tiop perturbatrice développée. Cette formule, en sop- 
pripiant les terines dépendans de la latitude, peut 
s’écrire ainsi.*'''';' 


dj.it z=i^ __ I J _^ 


Sr/ <iR\-l 

'• V * ); 


om bien , m de sa valeur 

l’équation (i 5 ), n® 27, 


dj. y __ ^d'.tjr —d.idijr) 
dt "■’ ^ lidt ^ 




la càractlris^^^ tî^ se rapportant, n^ 2, à la très 
petite quantité a par rapport à laquelle on suppose 
la fonction perturbatrice développée, et les quantités 
qui n en sont point affectées devant être regardées 
comme indépendantes de cet élément. 

On peut observer que la première partie de l’e^c- 
pression précédente étant une différentielle exacte , 
elle denaeure, après l’intégration, du meme ordre 
que d^ds Inéquation difiiérentielle, ce qui facilite sa 
deteripination : on doit remarquer encore que le pre¬ 
mier terme a . de cette partie de la valeur 

de , étant une différentielle seconde, se trouvera 
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multiplié par le facteur clans l’expression dilfé- 
renùelle des inégalités du genre de celles que nous 
considérons , circonstance qui permettra de ne porter 
l’approximation dans le calcul du rayon vecteur, que 
jusqu’aux quantités d’un ordre inférieur d’une unité 
à celui des termes qu’on veut conserver dans l’ex¬ 
pression finie de la longitude Enfin, la propriété 
remarquable dont jouit la fonction fd'^, de ne 
renfermer aucun terme de l’ordre ou m» relative¬ 
ment aux inégalités qui sont indépendantes du moyen 
mouvement de la Lune, n® 9, doit encore servir à 
simplifier le calcul, et faire préférer, par conséquent, 
pour la détermination des inégalités de cetle espece, 
les formules qui dépendent de la fonction fd'K a 
celles qui dépendraient, comme la formule (i 5 ), de 

la fonction j"dt 

Appliquons la formule (16) au calcul de l’inéplité 
de la longitude dépendante de l’argument 9’, c’est-à- 
dire de l’mégalité que les astronomes ont nommée équa¬ 
tion annuelle, et que son importance commande de 
déterminer avec une grande précision Nous suppose¬ 
rons ici que la caractéristique â se rapporte à l’excen¬ 
tricité de l’orbe solaire, et nous substituerons, pour 
le rayon vecteur r et pour les quantités entourées 
de parenthèses dans la formule ( 16), les parties de 
leurs valeurs qui sont indépendantes de cette excen- 
tncité 

En négligeant Texcenmeité de l’orbe lunaire, ou a 



>84 THÉORIE ANALYTIQUE 

D’aprt» les valeurs de <fl, (#1)’, 
a6, on a conclu de cette formule 



5o6 . 

“T ^ 


3365 , 
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Qu a d’ailléurs, u® 2 


r — I J, 33i 

7 ^^2887**“^ 
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c' COS Ip' 

e' GO8 (2^ — f>') 




<?' cos ( 2 ^ -+- 


d ou il est aisé dè conoli^ré 


125 . 70 g A : 

Ifs 


rt?r 




3 , 38q 
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irSn 
àt ~ \ 


64 


- e' C09 p', 


z= f_ A ni* _?^n.« Jo3oi 170575 ,\ 

{ 4 «» - — m -,, ,i„ 


et par suite 

24*. r^r 


dl 

d.{dr§ry 


^=^-3^*+ %»»«+ 3 i 2 »,'+ e' cosp', 




e cos p. 


Eu retranchant Tune de l’autre ces deux emressions, 

on trouve 


U d,{âr$r) 


En portantl’approximation jusqu'aux quantités de 
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l’ordre /ra« dans le développement de la fonction R, 
j’ai trouvé 


3 , i 63 

7 - -pr m * — 

t = l i 

4224453I 


27648 

On a d’ailleurs, n® 17, 


2 3154 

m® 


72 


e' cos 9' (&) 


/ 291 
ÂT" 16 

et par suite 

■/mn- 




16 


477 „ 
12 


t 6 o 5 i 5 J 3507895 
288 ^ 1728 ^ 


e'cos/. 


Lafoncticm ^ ne oonlmaRt slwouü terme con¬ 
stant, on peut supposer simplement, n® 19, 

-fd"R = >nf(^) dt - mf(, e' nn y', (,7) 

jr \ 

équation dans laquelle il faudra substituer pour r' ^ 

la partie non périodique de son développement Or 
dK 

on a généralement r'^, = — 3 R; en n’ayant donc 

égard, dans la valeur de R, n® i6, qu’au terme con¬ 
stant, on aura 


,dK ^ 3 „ 17Q A 2 ÛI , 


7681 6 , 7103 J ï4o28o53 . 
192 96 U 0692 


d’où l’on conclura 


' sine 


^ a *79 A 29* H 7681 ,,N 

4 32 16 192 

7103 , 14028053 , 

110592 


( ' cos f' 
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Eïi substituant cette valeur et celle de* m 
dans l’équation (17), on trouve 

On a d’ailleufô, n® 14, 

fd'K = K~ 

En ajoutant donc la valeur précédente à cedle do 
donnée plus haut, ou trouve 


On voit que les termes de l’ordre /«* et m* ont dw 
paru de cette valeur; ce qui est contbrmo au théorèiï»*’ 
énoncé n® q. 

En faisant abstraction des termes dépendaus de 

parallaxe solaire, on a aR ; eu vertu de la va« 

leur de R, II® 16, On aura donc 

(3 ~ î ■f 


' ' (4«- ?') •+-«'oo*( 4 ï + 5 ,'). 

En ajou^nt ces termes à la valeur de âr rapport<$#‘ 
plus haut, «t en combinant rexpressiou résultaiai ta» 

avec celle dé la fonction à® ad, bornée aux lernt»<»ia 


suivans. 
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I m® 17a - / IQ i 3 t \ n 

'■”‘■*"■6 "âëâ” !§■”'*j eos 2|-+-2 to -= cos 4 ç , 

j’ai trouvé 

"■ e'cos(ü|+p') 

A. l’aide de ces valeurs on formera la suivante 



La valeur de ^v, n® 29, donne, en la différentiant, 

d^V I 

=2 -r-r 3 m) £>(,8 e' cos (il — ça') -4- (2 — m) Aj* f»' cos (2|’ 4- çj') 

“h 4^89 '* (4^ 5®0 ”t*" 4^00 (4^ ?’) 1 

d’où, en substituant pour Ù33, , ^>90 leurs va¬ 

leurs, n® 3 o, on conclut 


, 17^796581 . I ‘‘'«os(j«-+ v') 

165888 “ / 

*"~ ( 4 f-+-?') 

On a d’ailleurs, n® 19, 

J*(2,,)a= ^ 4-^i»“)cosaH-^m'coH4s 
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En combinant ces deux expressions, j’ai trouvé 



g— 


, 68277855 « 

H---m® 

110092 


, 118645 
" 384 5 ^’ 


e'oosf^* 


Au moyen des valeurs (a), (b), (c), (d), en.obser- 
vaut que cî^.r — = acî'R, on formera la suivante : 


t('“)+" 4 -" [/(^)'''] 


245 133522 , 

l6 4 g6 

2938905 839072251 , 

~W~ ^ "tsïgs ”* 


e' COS Ç)', 


En substituant cette valeur et celle de la fonction 
lid^.rSr — d,(dr3r) J 

dans la formule (16), on trouve 


d.Si! _I 

dt ~îl 


4 95 576 

, 939145659 .. 

' 5529S 


e'cos * 


La valeur de la constante h , n® a 3 , donne 




On a d’ailleurs, n® ag, = b, d sin f', et en diff^- 

rendant, d cos y' ; en substituant ces va— 

léurs dans l’équation précédente, on trouvera enfin 

*■=- 9^35 , ; 

Les cinq premiers termes de cette valeur s’aceorv- 



Il 
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dent avec ceux que nous avons déterminés n” 3o, en 
employant la formule générale (i5 ), n»27; ce qui 
peut servir de vérification à nos calculs 

32 Calculons, par la même formule (i6), les 
coefficiens des deux inégalités dépendantes des an¬ 
gles 2^ — 2^ — (p', 2^ — 2y-+-çi', qui, de même 
que la précédente, ne renferment pas le moyen mou¬ 
vement t de la Lune dans leurs argumens, et sont 
comprises comme elle, par conséquent, dans le cas 
d’exception, n“ g 

Nous supposerons, comme dans le cas précédent, 
que la caractéristique â se rapporte à l’excentricité e' 
de l’orbe solaire et aux quantités qui en dépendent 

En faisant simplement, ce qui suffit ici, dr=—rV -, 
011 aura 

^5 i 5 

(J/ ~ ^ -g. mcVcos (aÇ — 53 — -h wi ce' co8(af 53 -h çi') 

35 „ 

H- -g- me t'cos(2 1 —253 — 9') — e' cos (29 — 2^ -h ^') 

On a d’ailleurs 

e* i 5 

/ = I — c COS9 — — cos 29 —^ m e cos (if — 9), 

d’où l’on conclut 


>Sr-. 


[ 35^35 io3\ , , , , 

\ Tjj m e» e'cos(3f - 25 , _/) 

t» 50s(af - ap -I- f), 


et par suite 


id rdr 
~dt 


3 i 5 , 

; -.g»- jff* 


e'* e' sm (2f — 29 — 9') 


il 

8 


m* e® e' sm (if — 29 ■+* 9'}, 
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on lire ^core des valeurs précédentes 

'àr§r / 35 99 a\ 4 / . . 

_ = ^ -g- m j e» si„(2f _ ay _ p') 

/ i5 io3 \ 

V l6'”“'33 “7 -I- p')- 

En retranchant ces deux expressions l’une de l’autre , 
on trouve 


né.rSr^dr^r 

W ■ ' 


/ 35 \ 

■( + p'); 


d’où^ en différentiant^ on conclut 


d,(2d.rér — dr$r) _ / io5 j 

dt' ~ \ le''” Sa" 


o 5 , 26()n „\ . , 

_ ■^m‘j e’ e’ cos (a? - ap - p'? 

Î6™’'*' ïB “°) ~ *P ■<” 


liB “°) ~ *P ■*” 

Le développement des fonctions R et f f — \ iie , 
n“ i6 et i8 , donne * / 

^ «’ «' cos (2| - ap — 

Tê'" 64'") ® ® - 2?-1-?'), 

I "'*) ®‘ ®' - ap - p') 

-h( c'co8(aï - 2p 4- p'). 

On peut supposer d’ailleurs, relativement aux inéga¬ 
lités que nous considérons, 

r — _ _ 3E = g- «' - - 35 -»»”] c» cos (a| - ap), 

« iR i 5 . 

&r= 4-™ sivCîf - ap). 
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Oa aura donc 

. dJ\ /ïo 5 . A . , .J. 

^ e' cos 53' = ) e*c'sin(2^ —a^ —9;') 


,d\\ , 

t ' -y-, e bin cp' 
a/ ' 


Pour intégrer celte formule, il faudra multiplier 
dans le second membre, le coefficient correspondant 

à la première inégalité par -^(i+i-m), et le coel- 

ficient correspondant à la seconde par^ (i+f m), on 
trouvera ainsi 


/■/ ,da , , an , ,\ 

— mj f r'^^-7 c'sm 9'H-a —e'cosç^M 

V“T6'” 64''^ ; ^ - /) 

/ 1 5 45 \ 

\ S4 y e' cos (i I — 9 53 -H f'), 

ajoutant celte valeur à celle de mj "j donnée 
pins haut, on aura, n° 19, 


—— g| c* e' cos (2ÿ _ 2 j, _ y') 

■^ ( iS ®“® ( 5 l - ■+ ?')• 

ün a d’ailleurs, n" 14 > 

/rf'R = R —/rf"R, 

en substituant pour JR. et f(i"K leurs valeurs, 011 
trouve 

0)m'H-^ ^ ^ «1=j c' <■' CO» (i I— J 9 - 


. 

d’où l’on voit que les termes en et en ni' dispa- 
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raisseat de la fonction y^rf'R relativement aux inéga¬ 
lités précédentes, dont les argumens sont indépendans 
du moyen mouvement de la Lune, ce qui est conforme 
au théorème général énoncé 9. 

Comme nous n’aurons égard qu’aux quantités de 
l’ordre dans l’expression de la longitude, il nous 
suffira de supposer ici 




^ = — -g- m ee' cos (9 — 5? ) -H m ee' cos (9 -f- 9') 

— ^ e'cos(a9—-9') -f- ^ 005(29 — 9') 

35 i5 

—-g-mee'co8(2| —9 —9') +m ee'cos(2Ç — 9'^*9^) 

35 i 5 

-+- Yg w*^®e'cos(2^—29 —9') — Yg me®e'cos(21 — 294-9'), 


dr 

d.^o 


dT ^ - 2 ecos 9 - w“ cos 2 ^ 4 -^ m* e cos( 2 Ç— 9 ), 

2X . 


3m*e'cos9'4—^mce'cos(9 — 9') — -^mee'cos(9“H9') 

— m e* c' cos (2| H- 9') -h ;n e» e' cos (21 — 9') 

35 i 5 

-+- “J mce''cos(2Ç-—9 — <?')-^wee'cos(2|—9-+-9')^ 

\ '»’co 82 ï-|m«ecos( 2 Ï-rt-:^me>cos( 2 |' —aj). 

J 

En combinant entre elles ces valeurs, on trouve 

f aR\ 

r V ar ) 

_ / 35 189 35 189 ai \ 

~ 64:“ I6"^ 37 = “ 64 j^ 

-t-/ i! 9 _ 99 \, 

-\ 34^64^16 32~“64j 


I m®c®c''cos(2| — 294-9'), 


/ 3 ï 5 1S9 4^ 621\ 

" ,\“’64:'^'r6‘'^l[6= 64 “ 05 ( 21 - 2 ?-?') 

, / 3 i 5 18^ 45 261N 

'■ [ 64 “16'*'Î6=“ 64 
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A.U moyen des valeurs précédentes, en observant que 

«'/R 

l’on a â r-^ — a d'n, on formera la suivante - 




iç —^') 


H" 


r i 5 5 / 3 i :5 99 261 225 \ ,1 , , 


En substituant cette valeur et celle de la fonction 


d hd J §r — drSr) i i e i 
--- jL clans la tormule 

= ï, oa trouve 


(16), et supposant 



mais en ne considéiant que les deux inégalités dont 
nous nous occupons, l’expression de la longitude t», 
n“ 29, donne, en la différentiant, 


d Sv _ 

ir- 


— %m 


m 


(- 

(>- 


m \ 

T ) 

^ \ 
“ m 

^ ) 


h 


46 




e' cos (a^ 
cos (al 


2 j) — y') 

4 - f') 


En comparant cette valeur à la précédente, on trouve 




io5 

45 i 

16 


^77 , 

TF 

■ 9 ^, 

15 " 


ToMr IV 


3 
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33 . Laiaêineformule(i6) vanous servir à calcul el* 
les coefficiens des inégalités dépendantes de la paral¬ 
laxe solaire qui ont pour argument | — <p'et ^ — ç — ep' ^ 
et qui se trouvent, comme les précédentes , comprises 
dans le cas d’exception énoncé n° 9. Commençons par 
la première. 

Nous supposerons ici que la caractéristique & sc’ 
rapporte aux quantités relatives à la parallaxe so ¬ 
laire, ou qui sont multipliées par le facteur très petit ^, 

dans l’expression du rayon vecteur et de la longitude - 
Comme on néglige le carré de cette parallaxe, oi» 

peut faire dr = — d ^, et par suite 


rêr = — 


drèr = — r '^drè 

/• 


(w) 


1 ï ¥ 

Au moyen de la valeur de - obtenue précédemmer» I. 
n°’ i 5 et a6, on forme aisément la suivante : 


= i-f. I — ^“^2 ^ ^ ^ ^ 

— cos 2 ^ 

/ 4^ S 69 J 20025 A / V V 

e cos ( 2 ^-^ 9 ) 

3 

— Yg m’ a cos( 2 | H- 


d’où , èn différentiant, on tire 

r* 4 r =; —a sin 53 81112^ 

/i5 3 , 3450 \ 3 

-h -l-yy esin(2Ç~^) 4- m® e sin(2^4-o}, 
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On a d’ailleurs, par les cités, 





= (- 


i5 5i 


i6 

i5 

T' 

25 „ a 




rû35 

-h 

10 

7 cos 3 ^ ■ 


5817 ^. 117755 ^; 

a56 1024 

e C08 (Ç — 5?) 

^ e cos -H ÿ) 
C 08 ( 3 ^ L- 


■)î 


425 

■ 64 


a 

—, cos 
a' 


f 


En combinant ces valeurs, on forme les suivantes 




^3339 s 

4^3 , 

a56 


, 7 . ?^? - ? . mA î* e cos ( i 

1024 / û' 


4209 


103979 


1024 


16384 




?) 

sin (Ç — 9) 


En différentiant ces valeurs on en conclut, en vertu 
des équations (m ), 


2d; 


V99„ 

'IW 

333 , 
256 


33i83 

1024 


‘Jdt’ J, e cos (f — {)), 

58''39 ..-.'j 


i6384 


dl^ --I ( cos 


« 


En retranchant la seconde valeur de la ]iremière, on 
trouve 


xd* r§r — d (J/ (Jr) 
_ ^ 


i5 

32" 


387 a 
1442995 ^ 


22827 

ioi 4 


;eco8(f —^), {a) 


le développement des fonctions R et ^ a donné, 16 

eti7, 


d;r-\ 


15 

-r« 

16 


765 g i3i37 4 


15 
76 


675 

"uS 




7551 

5 i 2 



c cos (I — y), 


^ sm (^ — Ç)) 

i 3 .. 
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En multipliant cette dernière valeur par le facteur 


I —m — c 


243 

■ 32 ' 


5475 

123 




on aura, n“ 18) 


l5 „ 765 - i 322I 

--Wï» - f 

10 128 5i2 


ii 5 iii 7 

819® ’ 




En substituant cette valeur et celle de R dans 
formule 




on trouve 




ll- 

16” 

- 0 ^ m’-h 

/_2ÉË+2“=o' 

\ 128^128 

(_ 

iSiSj 

ï 322 t __ 


l 

5 i 2 

5 i 2 



1038333 

j 

IiSiiiy 

___ 7ü4i) 

l 

8192 

8192 5(2 




ç>)* 


Les termes en m® et en m® disparaissent de cette' 
expression, ce qui est conforme au théorème gé¬ 
néral relatif aux inégalités dont les argumens sont 
indépendans du moyen mouvement t de la Lune. 

En calculant séparément les deux fonctions qiie 
nous avons désignées par R' et R", n® 16, j’ai ti'ouvé 


^ = ( 

i35 , 

—, "77— m® - 

æ43 , 

- m ' 

■4937 >„. 

. 32 

256 

1024 

R»= ( 

' i5 3' 

225 . 

- .—g m® -h 

128 

5/|9 . 

si-” 


m* ) — e cos ( l* ■— <f) y 

w*yA / CL 

d’où, en vertu de l’équation 
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fai conclu, n“ i6, 


dr 


45 ^ 1 * «« _ 19^003 


-1-— tn 

i6 i^S 


Sia 


19200^1 ,\ â 

.^^n,‘j-.co.(S- 


*97 


^) {c) 


Eu obseivant que l’équation râ‘r= — donne 

^ = — j’ai trouvé, d’aprèb la valeur de d* 

n"'’ 15 et a6, 


’H 

*(- 




)j 


-T^m-h -~r m'-\ - 

i6 iD 2 o6 

i5 1693 . 17769 „ 

■^m -^ m*- iL^rn'' 

3a aoG 1024 


cos Ç 


) 7, » «os {€ - p) 

( i"+ 


(■ 


25 , , 55 , 

•64'” ■^ 758 '”' 


')-: 


e CO 8 3Ç 


( m*-h -, e cos (3f —f) 

\ 256 1024 / æ ' \ ^ TJ 


On a, d’ailleius, u" i6, 


dr 3 ^8 


/ , > 5 j 

i-"'—ië- 




771»--77t^ 1 P COS "5 

192 f 


COS 2 ^ 

16: 

3 r 


, 3 A 

—f- I NI •— •“ W1 I 

^ \ 2 3 ; 

-4- ^ e cos(2| H- 9) 

- 1 - ^ ^ COS ( 4 § — 9) 

En combinant ces valeurs, on trouvera 

t (ril) = f ^ fi, . cos (? '- p) W 

La valeur de ,>-9 et 3 o, en la differentiant, 



19 *^ 

donne 
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CüSÏ 

75 861 , 616217 

. Lym --=— -1 

j() 3 'j 5 v 2 


( 75 861 , 616217 „\ a 

(-ïïi'”-!!"' -ITT'” + i>) 


/ a535 , 66655 « 

«oos (3 


ï — ç). 


On a d’ailleurs, n^ 18. 


-t- |m* -^^m* e oos — ÿ») 

^ ^ ^ cos ( 21 -+- y) 


ea« S'I 


i 5 

“h^ w® a cos (4^ — f). 


En combinant ces valeurs on trouvera 


d.ip P / dK \ / 3 l 5 8 37627 . 24(^3 „\ « 

* 5 rj ( 3 r)‘*‘ = (T 55 '" -^ 7 ^ 4 '" ) 7 ''’'’°“^^- 


En substituant les valeurs (a), ( b), {c), [d), (e) , daiw 
la formule (16), n® 3 x, on aura 


/ i5 45 i65\ , 

(-S-^¥ = - 35 -)"^ 

7^ 1755 225 3ï5_(B27^ 

\256”^ 64 ï28 72§ "~ 256 J 


d,§p ï i 
dt 


387 1755 225 3 ï 5 (B27\ , 

j 

^ to 9()5 

1024 128 256 1024" 

37627 __ 7663 ï 
"" 1024 1024 

f 144^995 2U47 192Q0S l 

~ 1 ' 6384 ""' ~ 5 ï 2 ’" ^ 4^9® 

47845 246903 _ 5706671 
\ 20^"*” 16384 


^ e<?0is( 1" f'|é' 
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Ou a d’ailleurs., d’après l’expression de la longitude, 
n®a9,^ = (i-/n-c)è„ Jecos(Ç-(pl, en com¬ 
parant ces deux formules et en observant qu’on peut 
fane ICI ^ = i-i-y, et que, d’aprèsla valeur donnée 

plus haut du facteur on a 




h{i^m — c) 

on trouvera enfin, toute réduction faite, 


16S 73*7 *37467 _ *346976* 

i6384 


Déterminons, par un calcul semblable, le coeffi¬ 
cient de l’inégalité dépendante de l’angle ? - ? - 
La caractéristique d étant toujours supposée se rap¬ 
porter aux termes multipliés par le très peüt coeffi¬ 
cient—,, d’après les résultats obtenus n® 26, soient 
simplement 

s, ‘-o®(ï - f') 

dt =dt [<■ sin j) -t- ^ m e sin (a | — 5.)^ , 


on en conclura 


dt = 


/ 5 ji_5 

V 8 8 




d’où, en différentiant, 
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caractéristique &, tandis que dans les calculs dont 
nous allons nous occuper, on doit tenir compte du 
carré de cette quantité. 

Il faut alors, lorsqu’on veut éviter l’emploi de la 
formule (i 5 ), n» 27, pour la détermination de la lon¬ 
gitude, recourir aux formules primitives (3), n“ i, qui 
s’appliquent à toutes les puissances des excentricités 
et de l’inclinaison de l’orbe lunaire sur l’écliptique. 

La première des équations ( 3 ), n° i, en négligeant 
les termes dépendons de la latitude, devient 

r'^dv'^ dr"^ 2 ■ . 


On a d’ailleurs, par la formule (i 5 ), n° 27, 


rd{> 

dî 




En éliminant 

dt' 

tant le terme tout 
trouve 

it~h\ 2;' 


entre ces deux équations, et omet 
constant qui nous est inutile, on 


2dL 




(‘5) 


Cette formule, qui ne renferme que le carré de la 

foïiction n’est pas sujette aux inconvé- 

niens de la formule (i 5 ), et c’est celle que nous em¬ 
ploierons dans les recherches suivantes! 

^ Considérons d’ahord l’inégalité qui dépend de 
1 angle 2 ç>' ou du double de l’argument de l’équation 
anmielle. Comme nous pouvons négliger ici l’exceRi 
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Incité de l’orbe luTiaire, il nous suffira de supposer 
; = I — (î ^, et, en se bornant aux ternies qui nous 
seront utiles, on aura ainsi, n“ i5 et 26, 


, __ «osai — coi.(2| —y') 

p'Cos(2j-rp') —e'‘cos(if—a?') 

H- 7 m® f'’cos( 2 |+ap') 

Si l’on élève au carré la différentielle de cette quan¬ 
tité, en n’ayant égard qu’aux ternies dépendans de 
l’angle 29', on trouvera 

= ^27 ra*^ ni*^ c" los 2p' 

D’apres la valeur de p, numéros cités, et la valeur 
de ^y, 11“ 21, on a d’ailleurs, 

= ('„0„,.+.i^„,^+125Z„,sV.eos2p\ 

/ \ ‘i '>4 ^ / 

^ f'*C08 2p', 

en substituant ces valeurs dans l’équation 


on en conclut 


ï 


2 (ÿl-f- 

r 



? 



38i3 , 

- —m 

32 



(08 2^2' 


U suffit de suppose! ici h = 


m' 

T ^ 


et par mile 
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A“ ==£ — |m% ce qui cUmne. 



, IlUît 

"à.; "' ' 


ï"-) 


rt»n *à , 


Nous avons trouvé, h" i 4 , /V/'H r-H ft/" H i 
d’où il est facile de coiiolurtî, d’aj>rès les valeurs d«* 
et de /(/"K, n*”* tf> et nj, 



flf- lï t 


l^uf» 

t IH'i \ 

\,H S 7 

\ «1 

vm 



8 




expression dans laquelle il n’existe jxdnl de 
de Tordre m* ou de Tordre m*, coufdnnéme,nt «»» 
théorème énoncé n" q, relativement aux inégalit*'?* 
qui ne renferment pas le moyen mouvement de î«* 
lama dans leurs argiunens. 

Enfin, en eomlnnant entre elles les <*xpressiüns « 1 »* 
P dévehqqMh'su"' idet^H , 

on trouve 


(W- 


H 


r ’ «Tiff» 


En substituant dans la formule (ty ) o'’ à la pla«*$* 

de-, et ensuite jKuir pp, etc., les valeur?»» 

pwk'édentîes, on aura 


fit» 


f 


■( «q 

/ Ï^Of» 

rr 


3 f .»1 

'If 


;)■ 


*4 




' TM' ‘ 

U4k 

'■“r 


.s,^ 3 ), 

■)' 


'lll 


m- 


( 
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On pçiil supposer ICI h = i — ^, et pai conséquent 


1 

h 


on a d^ailleurs, en n’ayant égard qu’aux 


termes que nous considérons^ ~^= \mb^é^co^^ 
en comparant cette ^/aleur à la précédente, on trome 


9 j 


13871 
32 ' 


35 . Calculonspar lamêmeformule(17), n» 34 ,le coef¬ 
ficient de l’inégalité dépendante de l’angle 2^ — nç; 
c’est, de tous les coefficiens des inégalités lunaires, 
celui dont la détermination présente peut-être le plus 
de difficultés, tant à cause du grand nombre de 
combinaisons qu’il faut considérer dans sa formation, 
que par l’étendue qu’on est obligé de donner aux 
approximations, vu le peu de convergence de la série 
qui l’exprime 

La formule ‘ = + '^7)'* donne, en la dévelop¬ 

pant , 


■ 8 --H r; 

T 


!\* f 

7) 


> etc 


d’où, en substituant pour r', / ], etc , leurs valeurs 

elliptiques, et pour ô-, t) ’ (^r) ’ 
valeurs, n”® i5, 06 et ai, |’ai conclu 


"f 


7 n^ m 


2 o 3 n 3 ^ , 1654449... 




55 ^ 

■ 6^1 ' 


4008 

127289 


819^2 265i!|2o8 

e.» COS, 


2054-2^6901 A 

^- m I ^ cos ^ 


fJo4 12200 



— û 0-H 
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_ 

6480 




i 4 o 33 A 

~— j cos 2 1 


.5g i55 ^ 3oii 

"so —‘«ai+ô'» -H — — 


17 


8 '^96 

i2363i5557 , 
6635529 , 

s 

■■-18-^ 


_ 1645069 .\ 

4608 '" 55296 


128 5 12 

Îi 25 , 3 :îr 5 , 

-5m®-=7rW 

128 255 


I e cos ( 2 ^ — ç;) 


88qq a 

TTfi;.™ j e 008 ( 21 + 5 ») 

iÇn N 

-^ y cos ( 2 ^ 4- 2 ^)f 

^m»)8cos(4 f-„) 


Si Ton élève au carré cette quantité après Tavoir 
dilïérentiée, en ne conservant que les termes dépen- 
dans de l’angle — aip, et en ayant soin de substi¬ 
tuer à la place de et a^, leurs valeurs, n* 26, à 
mesure que ces quantités se présenteront multipliées 
par les facteurs m®,7ra% etc., on trouvera, toute ré¬ 
duction faite, 


« _1_ *^2 a *3 q4q3 . C)528i 

dl' l SA^oSSSao 3/innAanï.fi., |e“cos(2?-2fi}. 


547265^ 34790^1167 , 

884736 10616832 ”* 


On a d’ailleurs 


en supposant 




1 2 

r* r, r 


fÿ w — aso -H « 3 , eC 08 ( 2 | — Ç?) H- ag^ COS ( 2 ^ — 2 9 ), 


^ = I -4- <? cos f 4- Ê* OOS 259 , 


et 
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On en conclut 


- (2a„ H- a„ + a„) <■’ OOS (2f — 25 )) 

7 I r 

La valeur de la fonction ^ ^ ^ été développée 

n® 21, en ne considérant que le ternie de cette valeui 
dépendant de Targument 2? — 29 , et Fajoutant à la 
quantité qui précède, on trouve 


1 



16 


29491a 


I 


^^'477 

I024 307’ 

i643ii975() , 
5898240 



dV0S(2^— 2^) 


On a d’ailleurs, n® aS, 




72 2 1296 


d’où, en substituant poui «*5,<*30? <^130 leurs valeurs, 
n® 26, dans les termes où ces quantités se trouvent 
multipliées par m*, etc , on conclut 


4 ' 



i 5 

-h^rgo-+- <^81 — ^ 

10238874^ ^6 

"294912"' 


s 6227 4 

t 7 ®- 

1024 

32168495357 

17694720 


471718 

807^ 

ni' 



e® 0081^2^ — 29) 


En n’ayant égard qu’à l’inégalité que nous calculons, 
on a, n® 1 5 , 

1 = <ï„ C* COS(2f — fp) 


Des valeurs précédentes il est facile de conclure 


s 


I87 a 80953 ^ 
3a i586 


a/® 

' 2 dt^ 


1009357 
18432 -442368 

iq36 i5o494' jjji 
^26542080 


y C08(2? — 2?5), 
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nous avons trouvé, n" 1 5 , 


^ 9 K -- 



lo 256 1024 

_ •■^ 2 i 8 ^ 64 v 5 j 478181537 

24576 294912 


e® cos (2 ç — 2^ • 


en substituant cette valeur dans Fexpression précé- 
dente, on aura 


i536 


/ 45 a 7*8 3 

i 8 

— 7652783 5 738780319 e\ , 

ïr« r arft= \ ,8432 “ “^SÎ 68 ~ “ / 005(2?— a j») 




66711171719 , 
26542080 


Nous pouvons supposer ici, n® x4, 

^t d’après les valeurs de Ketdej'(^^'^dt, n°* 16 et 18, 

eïi n’ayant égard qu’aux termes dépendans de l’argu¬ 
ment a§ — a^, on trouve 


1"d'-R— 


64 256 . 36864 


307289789 

147456 


cos (2f — 2p). 


On voit que les termes en et m» ont disparu d- 
c^tte ^pression, cë qui est conforme au théorèmi 
général énoncé n° 9 , relativement aux inégalités qu 
ne retifernaent pas lemoyen mouvement t de la Luni 
dans leur argument. 

En combinant les valeurs de — t 
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X8 et 28, et en ne tenant 

compte que des termes dépendans de l’angle 21 — a ip , 
on trouve 




/ 5 o 25 


157355 
1024 ” 


_^22IÉL 

49 i '>2 


® cos 2 53), 


enfin la valeur de t>, n° 29, en n’ayant égard qu’au 
terme qui nous occupe, donne 


du 

dt 


(jt — 2m — 2c) ^35 c cos (il ~ 255) 


Si l’on substitue ces diverses valeurs dans la for¬ 
mule (T7), on aura, apres les réductions, 


/l (2 — 2 m — 2 c) 


8 ir'” 

357487563 
■ 442368 " 


iSrSgi , 6658 i 3 g . 

i 536 18432 

21683320869 , 
■'26542080 *” • 


D’après les valeurs de et de (2 — 2m — 2c)“‘, 
n°’ 18 et 28, on trouve 


^ (2 — 0 ^m — 2 c) 


3 761 

4 

33349727 
24576 


5507 , 445 i 85 i 

■ 128 ^ ■^TsisT'”' 


en multipliant par ce facteur les deux membres de 
l’équation précédente, on obtient enfin 


■él, 

16 


53 

■ 4 ' 


I i5o83io258n . 
i 327 to '[0 


276049 
' 3072* 


m® H- 


800569 3 _,, 2117652131 
18432 ■*" 884736 ' 


Les trois premiers termes de cette valeur s’accor¬ 
dent avec ceux que nous avons obtenus par une autre 
ToMr IV r/l 
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voie dans le n° 3 o, ce qui prouve l’exactitude de nos 

calculs. 

36 . Calculons encore, de la même manière, 
le coefficient de l’inégalité dépendante de l’angle 

2^ — 2ij5 — 2f'. 

Dans l’ordre d’approximation auquel nous nous 
arrêtons, en observant que la fonction fd'R ne ren¬ 
ferme dans l’ordre et m* aucune inégalité du genre 
de celles que nous considérons n° 9, on peut supposer 
simplement 

d<j _ I I dr^ 

dt 

La formule 

r = r,-r; jd + rj 

en substituant pour r,, leurs valeurs ellipti¬ 
ques , et pour (è leurs valeurs n°® 26 et 21, 

dônne aisément la suivante : 

d* il 

r =t i— <3 cos ~ cos2^ w ee’ cos(ç? -t- y') 

6a i5 

^e'*cos(g3 -f~ 25)') —— m e cos (2^ — çj) 

35 ' 

--g-ni ee' cos(af — p — p') _ ^ m’ a'* cos(2f — ap') 

/a55 0835 .V „ 

~ (^37”“^'556 “j - 

d’tiù, en diffiérëntiani, on tire 

dr‘ . ' ül ' jqq 

- .^m,ee' 9 in(p-Hp') (p + ap'); 

iS'.,''.' ' ■ 35 

j|«i Siin (a ?—9) -t- J m ee' sin (a ï - P _ p') H_i J e/l si „ (2 J 2 p, J 

'/255 ''idÿS, ,V 

- P - 2p')' 
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En élevant cette valeur au carré et en n’ayant égard 
qu’aux termes dépendansde l’argument 
on trouve 



On a généralement 



Soient J d’après la valeur de ^, n®** 5 , 1 5 et 26, 

^i=:^m*e'*C08(2Ç—+ COS(2| —ça —253') 

— m* e'^ cos (2^ — 2çp — 2ça'), 

O 

2 , 

- 3=: 2 -4- 2 e cos ç) -f- 2 e* cos 2 ç?, 

on en conclura 



En n’ayant égard qu’aux termes que nous considé¬ 
rons, on peut supposer 

(^r) "•“»') *’ C0s(2f — 2çî — 2?'), 

d’où en substituant pour fl,,, a^o, «st leurs va- 

14.. 
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letfrs , n® 26, on tire 


r) \ 25(i 64 256/ 




cos (2I' — 2Ç2 




On aura donc j en réunissant ces valeurs, 


1 / 2133 3885 

r® LSa \ 256 256 



C0S(2^ —2(p— 2 /). 


En sûbstituant enfin à la place de ^ et de-, les 

^ dt^ 

valeurs que nous venons de trouver dans la for¬ 
mule (18), et en remplaçant ^ parle terme qui cor¬ 
respond dans son expression, n® 26, à l’inégalité que 
nous considérons, on aura 


dv 

dt 


7255 255 \ 

(- 64 — 64 =°;'" 

\ 256 8 256 Te-; . 


e® cos (2^—2^—2çs'}, 


On a d’ailleurs, n® 29, 

<âfu 

<î“e'®cos(2^ —29» —29'); 

en comparant^ces deux valeurs on trouve 


I^ég^UMs dî(^ mOwemmt z&ltfWiiCr* , ' ^7' ''' 

37. Occupons-nous maintenant des inégalités pé- 
riodiqués dé la latitude. 

Ponr les déterminer nous emploierons, conformé¬ 
ment à ce qui se pratique dans la théorie des planètes, 
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n® Sa , livre VI®, la troisième des équations différen¬ 
tielles du mouvement troublé, 

dH Z _ 

(> 9 ) 

Cette équation, dont la forme est aussi simple qu’on 
puisse le désirer, fera connaître la valeur de z, et 
l’on en conclura ensuite la valeur de la tangente s de 
Ict latitude au moyen de l’équation 



En négligeant dans cette .approximation les quantités 
dépendantes de l’inclinaison du plan de l’orbe lu¬ 
naire sur l’écliptique d^ln ordre supérieur au carré, 
on aura, n“ 1, 

dz ~ r r V / ’ 

d’où, en substituant pour^ et r ^ lelirs valeurs, 

n° 3 , ét faisant abstraction des termes qui seraient 
du ùiéme ordre que les quantités que nous négli- 
, on tirç 

«IR mVr Zm'r'f 

-_cosp-,/) 

I ' \ ' 

la^êquafion (19) devient ainsi 
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Ije ti^niiipr ter^e (fe cette équation ne produisant, 
dans Fêspression de la latitude, que des inégalités 
dépendantes de la parallaxe solaire ou multipliées par 
le très petit facteur ^, nous en ferons d’abord ab¬ 
straction; en substituant pour rs sa valeur z, l’é¬ 
quation qui détermine cette dernière quantité devien¬ 
dra simplement ain si 



ou bien, en faisant 



71 étant une fonction périodique qu’on doit regarder 
comme une quantité toute connue dans chacune des 
approximations successives, puisqu’on effet sa valeur, 
comme on le verra, dépend de quantités déterminées 
par les approximations précédentes, on aura 

Lès inégalités du mouvement en latitude se trou¬ 
vent ainsi dépendre de l’intégration d’une équation 
linéaire de naême forme que. celle qui détermine les 
inégalités du rayon vecteur, n^* lo, et qui s’intégrera 
par conséquent de la même manière, dès qu’on aura 
effeétüé le déxeloppement de la fonction tt. 

Or én supposant, comme nous le faisons, le demi- 
^nd axe n dè l’orbé lunaire égal à Punité, on a, 
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n° 8 , mf = lïi^a’^, on aura doue 



expression dans laquelle on substituera pour pj sa 

valeur, n“ 5 , et pour^ sa valeur résultante de l’ex¬ 
pression du rayon vecteur dans l’orbite troublée 
de la Lune, trouvée précédemment, la seule va¬ 
leur P = 1 étant exceptée Quant à la quantité z qui 
entre dans l’expression de tt , on substituera d’abord 
à sa place, dans la première approximation, sa va¬ 
leur elliptique, et l’on déterminera ainsi toutes les 
inégalités de z dépendantes de la première puissance 
de l’mclinaison de l’orbe lunaire à ïécliptique vraie, 
qui sont d’un ordre inférieur à w’ On substituera 
ensuite dans la fonction tt, à la place de z , sa valeui 
résultante de la première approximation, et en in¬ 
tégrant l’équation résultante, on aura une seconde 
valeùi de z exaète aux quantités de l’ordre in¬ 
clusivement', et ainsi de suite jusqu’à ce qu’on soit 
arrivé au degré d’approximation que l’on veut at¬ 
teindre 

D'après edia, eu faisant abstraction des quantités 
dépendantes de l’excmtricité de l’orbe lunaire, on a 

SI l’on ne considère que la partie non périodique 
de celte expression, et qu’on substitue pour è -, 
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? (f ~y les termes tout constans que renfer¬ 
ment les valeurs de ces quantités, n“ i5,26 et 21 
on trouve ’ 


I 


m® 

*JS 


.9 

32 


10 ()6 


24 


mK 


On a d’ailleurs j en faisant abstraction des termes dé- 
pendans de T'excentricité de l’orbe solaire, ^ ; en 

supposant donc 



f, 

32 


55 

■ 16' 




ou sinlplenaent 


TT 


-m'^z 


Q- 


en faisant, pour abréger, 

l’équation (ad) deviendra ; 

" d^z yI i' ■ 

; la entre'dans cette équation devant 

être déterminée par la formule 



d ans laquelle on substituera pour z les valeurs donr, 1 
nées ; p^r les approximatif ns successives, et pour 
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et ^ les termes simplement périodiques que renfer¬ 
ment les expressions de ces deux fonctions 

Considérons maintenant les termes de l’expression 
de Z dépendans de la parallaxe solaire, ou qui sont 

multipliés par le très petit facteur ^ Si dans l’équa¬ 
tion différentielle (21) on substitue pour ml sa va¬ 
leur n° 8, et pour rs sa valeur z, on trouve 



formule qu’on peut, comme précédemment, mettre 
sous la forme 

Z + 0,= O , (aS) 

la fonction Q devant être déterminée, dans ce cas, 
par l’équation 



dans laqméle on substituera pour -, ^,etc., leurs 
valeurs, abstraciton ifeitede la partie non périodique 
de la fonction ~ -h qui est déjà supposée com¬ 
prise dans l’équation différentielle (26) 

38 . Celapçsé, concevons la fonction Q développée 
en une suite de sinus d’angle? proportionnels au 
temps t et dépendans des même» argumens que ceux 



TKÉOm ANALYTIQUE 

qui forinent l’expression de la latitude dans le mou¬ 
vement elliptique, et d’argumens nouveaux résultant 
de la combinaison des termes périodiques de la va¬ 
leur de z avec les termes de même nature qui entrent 

dans l’expression des foncüons ~ cos(. 

Représentôns par Qde coefficient du terme qui dépend 
de rargument portant le n« i ^ en sorte qu’on ait 

0 Qios y 8În>j H- Qjjij (ç? 4-2) 4- y sin (ç> — i;) 4- etc. 

0®^) , (109) 

Cbacun des termes de cette suite produira un 
terme cprrespopdant dans l’expression de la fonc¬ 
tion Z, et par conséquent dans l’expression de la 
tangente ^ de la latitude, on pourra donc prévoir 
^ P^ori la forme des séries qui représenteront ces 
différentes quantités. D’après cela, soit 

^ ~ <^108 y sin 

^108 ^ [y sin (tp — Yj) 

« 7 sin Cî» ■+■ >7) 

<^tto y -r yj) 

Ynx y (/ Hr >î) 

' ^ >7) 

' '''' ''i?.) 

'' ^* 1 '%;'®^* y 8 in,( 2 ^'’' 4 -')î‘) ' 

*+-’ '8ÏÏÏ ('S'^ ' ' ' ' " ' 

' '' 4 - As,'e® 7 sinT^çj 4 -', 3 ^)" ' 

, l,;.,, ' , i: t sin ,(2^.5-. ' 

, ' '■ V.'+r e* y ^ _ 

i 4 - '«r y sin (î2,y,4r^ j 

' vv';:';’'V, / 4 r A»« y ■siW'C^f) 
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-f- «^lae y Sin (9 — a^>' vj) 

-H c^^J ee’^ y sjn (9 — 29' -+ n) 

■+■ ^138 y sm (9 4- 29' — ïj) 

-h <îj59 ee'® y sm (9 4 - 29' 4 - >î) 

4- y sm (2? — 1?) 

-H <^181 y sm (2| 4 - Y}) 

c^aa e y sm (2| — 9 — vj) 

4 - C^aa e y Sltl ( 2 | - 9 4 - >7) 

-h Cja* <î y sm ( 2 | 4 - 9 — >7) 

-H «?i85 e y sm (2| -4 9 4 - >7) 

4 - c^ae y sm (2| -- 9' — >3) 

4- Cia, e' y sm (2| -— 9' 4- > 7 ) 

4- Ciaa e' y sm (2^ 4 - 9' — >7) 

4- Ciaa e' y sm (2f 4 9' 4- > 7 ) 

4 ^UO y sin (2| •— 29 — ^) 

4. Ci4i <3® / sm (2^ — 29 4 >7) 

4 Ci^j e® y sm (2| -h icp — Yi) 

4 c,*3 y sm (2^ 4 29 4 >7) 

4 Ci44 ee' y sm (2? — 9 — 9' — >7) 

4. C145 ee' y sm (2| ~ 9 — 9' 4 s?) 

4 Ci^a ee^ y sm (2| — 9 4 9' — >7) 

4 ^uï y sm (2| — 9 4 9' 4 >7) 

4 Ci48 ee' y sm (2^ 4 9 — 9' —' >7) 

4 Ci49 ee' y sm (2Ç 4- 9 — 9' 4 >7) 

4 Ciao ee' y sm (2I 4 9 4 9' — >7) 

4- Cjgi ee' y sm (2| 4 9 4 9' 4 >7) 

4 - Cl,a e'® y sm ( 2 Ç — 29' — Y}) 

4 Cl,a y Sîn ( 2 ? — 29' 4 v?) 

4 c,,^ e'® y sm (2| -f- 29' — n) 

4 6i„ e* y sm (2f -^39--»?) 

4 <^156 y $9 4 >7) 

4 Cisy e* y sm (1^1 4 - 3 f — ït) 

4 Cl,g e* e' y ( 2 .^ 4 29 — 9' — v?) 

4 Cl,9 e* e' y sm ( 2 ^ ^ 29 — 9' 4 >?) 

4 Ciao e® e' y siJ 2 { 2 ? — 29 4 9' — >7) 

- 4 - ei,ai e® e' y sm (2| — 29 4 9 ' 4 ï 7 ) 

H- eiaa C® c^ y ^m (2? 4- 29 -- 9' — >?) 

4 Ciaa e® é y sm (2Ç 4 29 4 - 9' 

4 C,a4 ce'® y sm (2| — 9 — 29' — >7) 

4 Cm — 9 4 29' — >7) 

4 iC^ee cc'® y ■— 9 4 29' >7) 

4 Cia, ee'® y sm (2Ç 4“ 9 — 29' — >7) 


ÎBÏ9 
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,®iti ««"’ )? sin (aj H- P 2y' _ ,) 

*■««“/> (f — r)) 

■ , ®i»|r 5 ' “O (? H- 17) 

'+• ^in y sin(| — ç, _ ,j) 

' ^ y sm(? -, y» +.>j) 

■+• ^U8 “, <? y sîn (? H- çj#.— vj) 
y sin(^ -H ^ 4„ jj) 

^U6 "/ e'’ y sin v^) 

"*^-y sï» ~ 

-f- î y sin (|. -H ?>' — >;) 

^U 8 y sin(| 4- çj' -h >7) 

H- ^iTj, j,y sin ( 3 ^ - >7> 

^uû '^/ ÿ sin yj) , 

“+■ y (â? — y ~ yj) 

^Uî ~r y sin (3^ / — vj) 

"+" <^»*8 y 

■+■ ^184 y, sin '(l:C'^'.)^|;\;:^ :Vv‘ ' 

^iJS 

.^1 «0. ^,; '' ' ’™’ ‘'. '' ■* ■. 

',:V. , , '‘"+" ^^81 ^ 7 ' 

, ^ \ 7 ''^M«'.'( 4 | —, 

' ''■ ' V/\y\sW(4f._ ^ 

7 ’ «^:Î4^ r- V?)';’. 

, ;-i-'^i: 98 .y. siiï ( 41 --'^.; »v,, i7 ^ 

Nous exprimerons la fonction z par une série sem¬ 
blable, dans laquélle on cbâïigera simplement les 
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coefficiens indéterminés c,05, c^og, c,09, etc , 

7 io8 7 Î)09) etc ; de là on conclura la valeur de la 

fonction — , en multipliant chacun des termes de 

l’expression de z par le carré du coefficient qui mul¬ 
tiplie le temps t, sous le signe sinus qui lui ap¬ 
partient 

39 D’après cela, si l’on substitue pour z etQ 

leurs valeurs dans les équation^ différentielles (24) 
et (9 5 ), qu’on égale séparément à zéro les termes af¬ 
fectés des mêmes sinus^ on formera la suite d’équations 
suivante 

La comparaison des termes dépendans de l’argu- 
sment yi ou gt — ô , donnera d’abord 

9.0. + = 0 (26) 

La compai aison des termes qui dépendent des au¬ 
tres argumens compris dans l’expression de z, don¬ 
nera ensuite 

9.0. (c -g')*j ■+■ Q... = O, 

‘liH 4-g-)*j ■1-Q,„= O, 

9.10 [l-e 5 W* - (m - + Qao = O, 

9iu (m+- -H ■= 0, 

(ac--g)*j + Q„, = o, 

îiii m* — (2c+'^)’J -H Qu, =: O, 
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ïus (c — m H- g')*j + Q.., = 0, 

f.ie j^IH- ^ m’ — (c -H m - gr)>j 4 . = O, 

ÎI17 ^ n»» — (e H- m + g')*j + Q,„ = 0 , 

?L.. j^i-+-|ni’ — (am — g')>j Q,„ = O, 

— (am + Q,„ = 0 . 

f». fi - (3c -ÿ)>] 4 - Q,„ = o, 

! 9*41 [1 ( 3 c -f- i)®] -f- Q131 = O, 

Cl — (ac — m -- g)®] -+. Qj,, = 0, 

^14» H- sY, ] -h Qiss = 0, 

;. ntÀ [1 — (3C m — gr)*] •+- Qm = 0> 

, [ï — (a^î -h m -+- ^)®] 4- = 0, 

^14C Cï — é^)®J 4- Qi,o = O, 

2/W -{- g')^] -+- Qist = Oj 

y 144 [ï —' 4- a»2 — ^)®] -H Q,,J, = 0, 

^n» £*“— (<7 4- 2»ï 4- g')®! 4- Qiÿ, 


^'iao 


(2 - 

2 ™ - gr)»^ -+- Q.,„ =s 0 , ■ ;i/'|'' 

isi 

II4-5 m»- 

(2 - 

2m, =J 0 :, 

'/l84 

r 3 , 

1 1 4 ^ ~ wt* —" 

L 2 

(2 - 

2™ = 0,' 

7 188 


(2 - 

am - c 4 :*'g)*|: = 0 , " , 

'1 



+ 0 ..."= 0', ^ 

; ■ '' ;|'!| 

^188 


■f ‘f'tV'' 

fifs 

am 4 - c 4- f)"j -H Q,„ == 0 , 

^lae 


( 2 - 

îra: — 4 ^ =2 0 ^ 

^ISf 

t 1 ^ 

L ■ a ^ 

,( 2 - 

,3'»'+'g')*]'H-Q.,;'= 0', ' i,:' ' ,:: 
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y,3. (2 - m - g-)»j 4- y,„ = O, 

(-i - m 4- Q.„ = O, 

(2 — 2m — ae — g')‘j 4- Q,„ = o 

ÎU. (2 — im — ac 4- /ï)‘j 4- Q,„ = O, 

ÎUJ J”*’— (2 — 2m 4- 2 c — 4-Q,, = O, 

î.i> [l — (2 — 2 m 4- 2C 4- gf] 4- = O, 

?i« [i+^nî*- (2 -im — c - g')’j 4- Q,„ = O. 

?.« [l-t-jm’- (2 - Im - O g)«j 4 - Q,„ = o, 

Vue f*"~ (2 — m — c — S')*]“J-Qutt=Oj 

9u 7 [I — (2 — m — c -h Qur = O, 

^148 [ï — (*-2 — 3w H- c — ^)*] =; 0, 

<7uo [ï - (2 — 3m + c - 4 - g^)»] -H Qj.j, = o, 

‘?)S0 "2 H- C — H- r= 0, 

h&i C* — m H- c H- ^)*J - 4 - = o, 

[^l4-?m»- (a - 4m - g)*j 4 - Q,^ = o, 

?... [I — (2 — 4m 4- g-)*] 4- Q.,3 = 0, 

|^i4-jm‘- (a - g)>J 4- Q, 3 . =: o, 

?... H - (2 - 2m - âc - g)»j 4 - Q.„ = 0 , 

?... ri - (2 - 2m - 3 c 4- é')*] 4- Q.», .= 0, 

?.«7 [I — (2 — am 4 - 3c gY] 4 - is 0 , 

?... [t - (2 - 3m - 2c - g)*) +. Q„, = 0 , 

?i»s (I — (2 — 3 m — 2c 4- g)’] 4- Q,«, Œ 0, 

?... [I - (a - m — 2c - g)») 4- Q„j = 0 , 

?... [I — (2 — m — 2 C 4 - g)*] 4 - Q,e, = 0, 

?... tl — (2 — 3 m 4- ac — g)>] 4- Q,„ = 0, 

?... U — (2 — m 4- 2 C — g)»] 4 - Q,,. = 0, 
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ÎH)* „(® “ 4 ”? ~ ® “ *?'«* = “> 

«.« '[i — ~ ® — g')’] + Q.d» = 0. 

îm fi “ (2 — c -1- gf)*] -+- Q.iis = O, 
îm £f:"- ( 2 '— 4m 4- c — g)’] -+- Q.e, = O, 
9i« tt — (2 4- e — g)'} 4- Q,„ = O, 


î)5. (I - m — c)*J 4- O.e» = O, 

, ’ ?uo — (* ~ + Qiio = O, 

îi,. g)’] H- Qm = 0, 

, ^ (ï —' ^ ^ Qus = 0, 

^ua ft- (l — m-H- c — ^)®H- 0 , 

^ ■g')’3 •+“ Q i7< = <>? 

1 + Q,,, = 0, 

''';\f tî^T f;^,,;,7^,,C*', Qi7ï — ^7 

^178 (ï i§')M H- Qi7a = 0, 
fi 79 [ï — (3 — 3m — gy-\ -+- = 0, 

>1 ';9w, -h Q,»o — 0 , 

:(3-t- Sm —'c ~ o, , 

- ' fiBs, -^.am -{- Qjg^ = O, 

■: ■ ■' ?m'|‘ 4 -jm»_' ( 4 ^ 4 m._^)>j 0,^, 


'. , ';, . , V.^IM [I — (4 — 4œ 4- gf ]..4r 0,M'-ii'.".O, '", -:, 

•':: ;'." ' Cl - (4 — 4 '” -.« g-)?]'4- q.,„ == (,, , 

?t..tt— Ç 4 — 4 m — c 4-g-)»] 4- Q,„ =î 0, 

• ' ’ ÎU7 Ct — (4 — 4 ”* 4- c — g)’J 4- Q,„ = 0 , 

S ’^5ibfl)‘j + Q.., = 0 , 


', _ f.k {»'"* - /ï i^''’;^)*j.-h'<?, 


i ^ V ' ” ' 
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4 o Développons la valeur de la fonction Q qm 
entre dans les équations précédentes 
En faisant abstraction des termes dépendans de la 
parallaxe solaire, nous avons supposé, n" 87, 



La valeur de la fonction ^ est facile à déduire de 

1 expression de la fonction ~ déterminée précédem¬ 
ment, en effet, on a 


, 3 3/1 

-J——- 1 ——I— ( S- 
r’ r’ 7 r, V 7 



7, désignant la partie elliptique de l’expression du 
rayon vecteur, et d-l’accroissement de la fonction - 

' r 

résultant de l’action des forces perturbatrices Les 
valeurs des fonctions ont été dévelop¬ 
pées n° ai, celle de la fonction se trouve i 5 

et a6, on pourra donc, par des opérations faciles, for¬ 
mer le développement de la fonction^ On a d’ail¬ 
leurs , n" 5 , 

Q 

— = 3 e' cos / H- cos , 


en multipliant par cette quantité, on aura la va¬ 
leur de la fonction —^5 qu’on réunira à celle de la 
fonction J’ai trouvé ainsi 

l’üMF lY iS* 
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( 3-l-^m’ — 

l 5 „ 
va 4 


i 2 i 5 30459 aigojSi, 

ia 8 5 i 2 819 a 


^ e cos 


') 


m* I e® CO s 2 53 


I /. 

=V 

■^(â'^’4' 6^'" ^”768 

4- ^— ?m^4~ e' cos <p' 

( Q , 12123 A „ ^ , 

-f- — 7 m* H-27— e'^ cos 2 o' 

\ 4 ”4 / ^ 

f 63 3 o 5 i g 5265 gN , . 

e® e' cos (29 — 9') 

^ i^w2 —e* e' cos(2ç) -H yO 

008(9 — 25?') '—^mee'* 005(94- 29') 
-H ^3 TW® 4- •*“ 


187 . 823 5 

6 18 


m®") cos 2 ^ 
6912 ) 


32 5 i 2 




-^^m®4-^m®4--^-^m^) e coô (2^ 4- 9) 


*4? 1 . 455 a . 27251 A ^ 

—-4 ^4- 4- - m'^\ e' cos ( 2 ? — 9 ') 

2 8 16 32 / 

3 . Qi , i 5 o 5 


'"4-’'^ 

4- cos (2^ — 94-9') 

^ ^-9, ?^? ee’ eos (2 Ç H- 9 — 9') 


' f') 


' 4 ? s 

.jJLL m? 


$2 


7Wr^ COS' ( 2 '| 4 ?“ 9 4 ?* 9')' 


00»(2 Ç — 29'} 
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+ 9 m» - |ni'^ e'» cos (2 1 4-2/) 

/135 iû8q \ 

**■ I 64'"-^ 7 e' - 3?) 

-h e’ e' cos ( 2 § — — y') 

, / 4^ 5i \ , 

ym— g^m Je’ e' cos (2^ — 2y -Hç?') 

*765 

■^lâ «»s(2|— 9 >—2/) —^mec'*cos( 2 ?-i) 4 -? 5 i') 

/ 33 4^57 A 

22 o 5 , 


/2O25 
\ 128" 


Sx 2 nS 

■w' 


<?’ cos (41 — 25?) 
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En combinant entre eux les différens ternies de l’ex- 
pression précédente et ceux de l’expression de z 
donnée par les approximations successives, et qui 
sera rapportée n“ 43 , on a trouvé pour la valeur de 
la fonction Q, l’expression suivante. 


'»‘-7 


3653 . 5ioo35 - 33123661 

—T ^ H- ôâ^ - 7 - ni* 

024 112288 294912 


I y sm /I 

/ (10 5) 


/ 3 71 a 333 a 63oa35 , i686i5i A . 

(-;+ 3 " + 13 -" +- 5:^"7 ' ' 

-( 


^ . '”‘_il92m«— 43835 ,.^ 1127307 

Ï a 128 


3835 ^ 1127307 A , 

y 0in(2f) — 

V « ÏO24 / (tï3) 

j 5 \ 
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\ 

2 / 

<.. 3 ) 



-( 

27 369 3 

5 i 2 J 

ee' 

y sin (9 — 9' — >3 ) 
CM) 

+( 

2 64 

3261 3 

^ =56 ; 

1 ec' 

y sin (9 ~ 9' ‘-h VJ ) 

(m 5 ) 

*( 

27 333 

¥”^■^16 ”^‘4 

.58047 A 
5i 2 y 

ce' 

y sin (9 4 - 9' — >3) 

(..G) 

-( 

2 64 

‘"* 99 ’ 

=56 ) 

1 ee' 

y sin (9 4 - 9^ 4 - 37) 
(-«M 


4- e'^ y sin (25?' — vj) 

\o 04 y 

^ m® ) e'^ y sin (29' 4- >î) 
\S 5 / (II 9 ) 

— 5«® y sin (89 4- yj) 

(lai) 


, e' y sin (29 — 9'“— vj) 

120 (,aa) 


t 35 

m ^ e' y sin (2 f — 9' H~ >?) 

O (is'Jr) 

^ 7?a« e» e'' y sin (29 4- 9' -- v?) 

(ia 4 ). 

i 3 S ■«». 

4- -g- Tfi e* e' y sin (2 9 4 - 9' 4 - >) ) 


C.a 5 ) 


8r 


— — m ee'® y sin (9) — 29' — >3) 


(13 6 ) 


— ^ m ee'® y Sin (9 •— 29' 4 - >3) 

O (lay) 

4- ^ m y sin (94- 29' — >3) 

32 (ia8) 

i ' 

4- — m ee'® y sin (9 4 - 2 9' 4 - 37) 

O (lag) 
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4 ^ 144 13824 J ' ^ (.io/ 

[ j4--y ^ ^y / sin(2|-+->j) 

Va 4 6 J ^. 3 ,) 

'î) 


/ 9 2qj 8467 3 , 668187 A . ^ 

-_(^ + ^ j . , sin(2^ - 


-t- -^gp- 

,4 32 - ^ 

/45 53» 3io65 4^4*7 A r y 

"(^”‘^64™ -J, J 

/ ^ *_. . i?00 / v/-.*) 


— 9 H- / 7 ) 


/9 2 *6^3 4-^473 A / V , 

( — 7-4 m'*-T />r — wr \ e y sinfai -1- 9 — ; 

Vi6 64 ioq4 4096 J ^ 

/2i . . q33 , 3263 ^ , 53 û 8 ü 7 A , , 


rm* 4 -^—m' 


933 , 3263 539897 A . 

■^m® - 1 —5— m* -I-) e' y sin (a ^ — 9' 

32 32 2048 J ^ (.Vgj 


H- 3 o m® -h (>' y sili(2^ — 9' H- 37) 

\4 

/ 3 i 55 . 22 o 3 . 2368 q gX , /,.y , ^ ^ 

--57^»^') e ' y sin(2| -h 9' — >7) 

V 4 32 192 ï8432 J (Jg) 

~ ( ym’-i- ym®-4-^^mA t' y Sin(2? 4- 9' 4 - >î) 

\ 4 4 384 / (r 39 > 

-f. / t® y sin(2^ — 29 — vj) 

V 16 16 768 / (,40) 


/ 45 9 M9 8 36n A 5 . , 

h(--~m ®-|—^ m^] é^ y sin(2^ — 29 

V iC) 128 128 ; ^ 


4 - f ^ m-4-^777^ — e* y sm(2| -4-29 

V 8 32 5t2 y ^,4;^ 

■y») 


41) 

- V 7 ) 


■ >3) 


/225 » 14^5 -X , 

4" ^ ^ 4"' " ~5î ^^J ^ / sin(2^ 4“ 2çp 


21 47 * s 13349 sX f /y » 

^ -J ee' y sm(2| — 9 — 9 

4 10 120 / (,44) 


. 1,) 


y f ^^ 4 , 9^449 j^^sX siïi( 2 ? — 9 — 9 ' 4 " > 7 ) 
V *<> 32 1024 y (, ,5) 


4- 9^ — >j} 


2219 
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(Igm -H- ee' y sin(af 


9 ■+■ ? 
(a?) 


ee' y sin(a^ 


/2i i 5 ^ i 57 , 

3 i 5 

-^ ee' y sin(2|’ 4.. © — ç,' 4- 

' 0 49 ) 

45 

4 - ~ W2* ee' y sin (a I -h 9 4- 93' 4- >7) 

_(^m>_|.I^„,a) e-« ,, si„(2| -^2/ _ ,) 
5x 

^ J- ni^ e'® y sin(ii| — 255' 4- >j) 

^ (l53) 

( a7 , a6i \ 

y sin(2^ 4- 2^^' - >7) 
^ (' 54 ) 


32 


— -:r®^ m e“ y sin (2^ ~~ Sç? — >7) 


(.55) 


45 

w e® y sin(2^ — 39 4- >7) 

(.56) 

i5 

4 -^ w e® y sin( 2 | H- 39? — >7) 

® (*57) 

y - 29? - ç,' - >7) 

(i58) 

3 i 5 , , , . , , 

^ ^ y - 293 - 4. ,7) 

^ (* 59 ) 

5»3 

■*■ 7 ^ '"’ *’ y — a? + y' - ))) 

(160) 

nçfj 

— :^ni e' y sm(2| ~ 29? 4- 9s' 4- »?) 

(*6i) 

Î2I . , . , 

4- m e® e' y sin(2| 4- 29? — 99' ■— >7} 
^ 06 a) 

— I m <5® c' y Sin(2| 4. 2^ 4- ^î' — 

(*63) 


>7) 


) — 93' -». >7) 

(‘48) 


4- 9 ' — > 7 ) 

(‘ 50 ) 
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-^ ni e(y sm (2^ •— <p — 

10 (164) 


^2 m m'* / sin(i2^ — ç> + 2 / — >j) 


7-f m ee'^ y sin{i^ ^ (o -h if -h lo) 

04 <f66) 


f,Qn ^ s^n (1^ 4- ^ — y]) 

04 (,G7) 


^ m ce'* / sin (2Ç -+- 9 -f- 29' — v?) 

04 (168) 

\i6 64 ^120 / (,8î) 


" ÿ ^ sin (41 H- > 7 ) 

(«8 4 ) 


t y sui — <y - '}) 
\128 128 / (iS'J) 


4-^rw® e y bin (41 — f 
04 (1B6) 

i35 \ 

-h-t-t-w® c y «»ni (41 -h 9 — e) 

64 0 » 7 ) 

c' y sin(4l — 9'- y?) 

02 ((88) 

~ ^ w‘ e' y MH (41 ^ f ^ yj) 

(,8o> 

- e* y sin (4^ — 29 >3) 

64 (*90) 

+ m* c* 7 Siïi (41 29 •+* >3) 

04 C'9>) 

ce' / smi(4^ 9 — 9'— /?) 

64 C‘ 9 *) 


^ w* ce' y sm ( 4 ? - 9 H- P' ”■ 

(>4 (*9») 
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Considérons maintenant l’expression de la fonc¬ 
tion Q qui dépend de la parallaxe solaire. Dans l’ordre 
d approximation auquel nous nousarrêtons, il suffira 
de supposer, n= 37, 

Q = * «"S (*■- l-')]. 

En ne tenant compte que des termes multipliés par 
le facteur on a, n“ i5, a6 et 21, 




i 5 

i6' 


-h 


S' 2 58ï7 

-- 4 /- 

là 256 


■H 


) e COB 


COS l" 


^ (“T"’--■!”'’) P" CO» + 

cos(| _ 


, /5 45 \ , 

U ~ T'V ? ^ + P') 

25 ^ a 
,64 â' 

475 , a. 

“ « 4 ™ «''■ - y) 

H- ^ m’pa cos ( 3 ï H- y), 


(°\0 ='~:i”‘’r'00s| 


5 

4'" â' 


laS”’’ a' J, e cos (3| . 


On peut supposer ici 


' 3,1 3 /, 


d’où, en substituant pour i et 1 leurs valeurs ellip¬ 
tiques, et pourd*^, leurs valeurs, n”® i5, 26 
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et 21, et en ajoutant à l’expression résultante la 
fonction 


^ m'^ — COS (o — i/ ) = -, ^Ob ^ - c cos ( ^ — 5?) 4- 3 w® - e cos -+- ^)j 

on a conclu 

45 .,, '95 HMjinjiV , 

3 / 




loS ^ 184 H 

-7 m-^ wi-- 

16 16 206 


,cos ^ 


/ 4’> 1928 A « 

■(~“T6"' 128 ”V rt' 


i 35 

■ 16 ' 

45 - , 


(- 


128 

m 

8 


e cos (I — 9) 


'“) 


16 « 


7<-' «0‘> (ï — ?') 


/iS i3S \ « ,, 


> « - D y 

■ — nr - C 08 3 ? 
04 Æ 




w* ~ e cos (3^ — 9) —,ecOi» ( 3 ^ 4- 9) 


En n’ayant égard qu’aux termes indépendant de la pa¬ 
rallaxe solaire, on tiouve, comme on le verian” 4^> 

/ m® \ 3 / \ f \ 

ÆT = I r —() ) ^ ^ ■+--C /bin (9 — /j) d-~6 / sin -h y?} 

4„Q„i4_|im^^ /sin(2^ — /7)4 -'-^w* ^ sut (2^- 


0 * ' 

4 ” 7 m e j&ni {2^ — Ci--Y))~\'-r me ^ sin (2 ^ — 9 + >?) 
4 
3 

4 ___7;2eySin (2^ 4-9— >7) 


La combinaison de ces deux valeurs donnera 
, [i-H 4 m' 7 CO8 (. _ p' )j = (^ Il '« -1-^'“’ ^ 

/ 4^ iSo \ « , ^ , s 
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_^/i35 , 653i « 

j -I-?->ï) 

3i5 a 

— — <3 y sin ( ^ 4- Ç3 -f. ) 

~ I 2 e'}’sin(f — p'_ »})-H m - e'y sin ( f — y'-t-v,) 

/15 i35 \ a - 

V 8 i6 / æ' ^ ^ H- — v?) 

_^/i5 i35 \ . 

V8'“l6™jâ' «'?sin (? + /-+->!) 

285 a ® ^ /ï 

~ 356'” (3| —y sin(3^-!->7) 

’^’ase(Si" “• Ç5 —>7)-f-g^m^ c'y sin (3 -^-h^' — vj). 

Une première approximation donne 


95 


45 

32 


1425 . 






S^ii... 

en "* 


' .. /O >- 


On a d’ailleurs, n° 4 o, 


I 

7 » 


m® cos 21 -H 3 e cos f 4- 


45 , V 

- ^ c COS (2 ^ - 


"?)• 


La combinaison de ces valeurs donnera 

^ 4^ ^ i35 tx 

“ 64 6^ â' ysinC^-i- >5) 

, / i35 225 \a 

■*'i~ 64 sT "*7 f - P - •'’) 

_U./ 45 l3 ,\a 

. / l35 4^75 A a 

V“ 64'"“sis-"*)i'+f-’i) 

~ I4 ^ ô” ® P P"^ ~ ^ ^ ® ’/ ®in (-^ ï “ ? ~ ■'’)• 

Cette valeur doit être ajoutée à celle de la fonction 
~r cos((' — trouvée plus haut, pour 
former la valeur complète de la fonction Q. On ob- 
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tient ainsi 


- (i "+î ' i«+,”) 


■ ~ e y sin (? — — /?) 

oa a 


(‘70 


~ t y sin (^ — 9 -h n) 


32 

32 


(‘7 0 

- e y Slil ( ^ -h }î ” >7 ) 

(« 73 ) 


<> y Sin (^ ■+ ^ -+- v?) 
O û - 


45 , 


(17 4 ) 


m--, e' y sin ( ? — f'— n ) 


32 û' 


<‘7 0 


m ~ c' y sin (I — «j'-h /j) 

« (176) 

V8 ïO /a' (177) 

_ ~ 6 ' y sin -l- ^'■+- 0) 

\ 8 ii> / a^' (178) 


_ m»-,ï sin( 3 ? - vj) 

256 a ' 

-h m® -, y sm ( 31 -l-' >? ) 

126 (t! (,8o) 

4. — e y sm ( 3 Ç — ^ — >7) 

200 « (i81 ) 

+ 7T m %e'y sin ( 3 Ç H- >7) 

64 « (*8a) 


En comparant les valeurs précédentes de la fonc¬ 
tion Q à celle que nous lui avons supposée n° 38 , il 
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sera facile d’en conclure les valeurs des quantités Q,o5j 
Qios» Q^oo^®tc.5 qui entrent dans les équations de con¬ 
dition du même numéro. 

4 1 • Cela pose, si dans l’equation (26) on substi¬ 
tue pour sa valeur, n' ^7, 


55 

24' 


et qu’on remplace Q,o5 par la quantité que cette lettre 
représente, on trouvera d’abord 


= 4™ 

16 


9 . 

32 

219 


55 
1(5 ' 


, i3G53 , 

G4 1024 


2169 


5ioo35 „ 33 i2366i 




i2‘i88 ' 


294912 


Le coefficient os> dttns cette équationj pouvant être 
choisi arbitrairement, conformément à ce qui a été dit 
n^ la, ce qui paraîtrait le plus simple serait de disposer 
de cette constante de maniéré a ce que le ternie dépen¬ 
dant de 1 angle vj fut le meme dans les formules du mou¬ 
vement troublé et dans les formules du mouvement 
elliptique, c est-à-dire deladéterminerpar la condition 
que les termes dépendans de cet argument, introduits 
par 1 action des forces perturbatrices, se réduisissent 
deux-memes à zéro; mais les géomètres qui se sont 
les premiers occupes de la théorie de la Lune, ayant 
exprimé sa latitude en série de sinus d’angles pro¬ 
portionnels à son mouvement vrai, c’est relativement 
aux formules développées dans cette hypothèse, qu’ils 
se sont imposé la con(ïition que le coefficient du terme 
dépendant de 1 argument de la latitude fût identique¬ 
ment le même dans l’orbite elliptique et dâns Forbite 
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troublée, cette condition, une fois satisfaite, détermine 
la -valeur de la constante <7,01,, qu’on obtient en con¬ 
vertissant les formules relatives à la longitude vraie 
de la Lune en formules développées par rapport à sa 
longitude moyenne, on trouve, dans cette hypothèse. 


ÎIIT = 


ni^ 

T 


îo8 


10/117 

■ ■pS ' 


73o33 
■ 24576 ' 


Comme cette valeni influe ensuite sur l’expression 
anal} tique des coefficiens de toutes les autres inéga¬ 
lités du mouvement en latitude, ce sera celle que 
nous adopterons ici, par les mêmes raisons qui nous 
ont déterminé dans le choix des constantes arbitraires 
qu’introduit l’intégration des équations différentielles 
du rayon vecteur et delà longitude, et pour rendre 
plus facile la comparaison de nos formules à celles 
qui ont été obtenues par d’autres méthodes II est 
essentiel, au reste, d’observer, comme dans le n° 12, 
que la valeui arbitiaire que l’on donne au coeffi¬ 
cient 9,05 ue fait simplement qu’altérer la valeui 
numérique de la constante y, qu’on doit substituer 
dans les formules du mouvement troublé, et qui se 
déduit directement des observations; il sera donc éga¬ 
lement facile, d’apres ce qui a été dit numéro cité, 
de convertir les formules obtenues dans une certaine 
hypothèse faite sur la valeur de la constante ^,05? 
formules relatives à toute autre valeur assignée à la 
même constante 

Cela posé, la valeur précédente de q^os donne 
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Si l’on multiplie par ce facteur les deux membres 
de l’équation (2^), on trouvera 


I — g® H- - 
2 


16 


2 i 9 

64 


• ^ m-* 
32 


55 

-t--7T m 
ï6 

^^ 749 . 


1024 


96 24 

32959^ 
12288 294912 


d’où l’on conclut 


g* = 1 +1 m> _ ^ m» _ ^ ËTËl! _ 8422222 

a 10 64 1024 


12288 294912 ^ ' 


et par suite 


J = I -H 3 _ 9 273 92^ 6657733 

4 32 128 2048 24576 589824 ■ 

Cette valeur détermine le mouvement moyen des 
nœuds de Torbe lunaire. 


Si 1 on substitue maintenant pour g et ?7i^ leurs 
valeurs, et qu’on remplace les quantités Q^o87 Qioo? 
QuojQmî ^tc., par les fonctions que ces lettres re¬ 
présentent dans les autres équations de condition du 
n® 39, on formera les équations suivantes : 




^ 8 63oo35 , 

ïp- ni - 77 - m I — —f- — nr~A -- - 

>6 / 


i686i5i 


2 ■ 


8192 -’ 

A , 3 . m» U 


^109 ( — 3 + - 


2 4 ^ 32 

43835^, 1127307 

384 4^98 


256 


A 3 m® non 

mM -- 

/ 2 2 . 128 




1 1»»+ ^ + 3 _ 4339 

538987 

__ 


2m — m H” 77^ m® -h — ) -h - H- ^ m** ~ m 

4 ^2 128 
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6144 


1 5 „ 255 

, ~~ m’H- 

16 64 


A 3 , 33 


4755 , 

128 


m'= O, 


?... (6'«*+^ - 3 »’-1 '»'+ ^ 

7 U J (— ^ 6/w® ) -f- 3 + — Tïi^ = O, 

/ m®\ 27 36q _ SqSqi . 

H-\ --m® = o, 

V 2 / 8 i6 5 i 2 

[‘if rr^\ 9 1587 . 32613 

|^_3+4m + _ j +1 mn-g^ m‘+^ 


m'* = O, 


<7i 

'/ilR 

7 uï 




Vus (4"* ~ 4"**) +• g -t- = O > 

7.10 (— 4i^ — 4'»’ ) — I ™’ — §1 

. i 3 4 o 5 
37 .,o--^-I-Y^-» = o, 




g^, 

X28 

i35 
'T 
489 , 




m = O, 


8?., 




i 35 


- m = o, 


"32 

27 


37»57”-'-J = O, 

8t 

> 27 

= 0^ 


m’ = o, 


333 4 58o47 

1455 


1^ = 0, 


I499Ï 3 
■ w’ = 0, 
256 ’ 


289 


24o 
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9 uo 

^132 

7133 

^134 


3259 600913. 


-m" —-èm 
16 

—jJ " 'â tTv = O, 

144 13824 ^ 


w® —. 5 ? 
6 


^—84- 12W —-f. 

f— 3 H- 8m — ^ m® — 21 mA +^1^4- 
V ^ / 10 


6 23 o 4 


3467 3 663f87 ^ 

4 ■ 32 -^56'-6T4r"*=''> 
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En résolvant les équations précédentes, 
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64 

*7183 ~ 
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64 


44 - A l’aide des valeurs précédentes, il est facile de 
former celle de la tangente s de la latitude. En effet, 
si dans l’équation • 

_ Z 

r 


on substitue pour ^ l’expression que nous lui avons 
supposée n° 36 , pour z la valeur qui résulte des cal¬ 
culs précédons, et pour la fonction - la valeur donnée 

r 

n 1 5 et 26, et qu’ensuite on combine entre eux les 
différens termes de ces deux dernières expressions, la 
comparaison des coefficiens des sinus dépendans des 
mêmes argumens donnera 
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CHAPITRE III 


Termes dépendam du carré ei des puissances supé¬ 
rieures des excentricités_ et de l’inchnaison mu¬ 
tuelle des orbites de la Lune et du Soleil^ servant 
à compléter les expressions des coejficiens des 
inégalités lunaires développées dans le chapitre 
précédent 


45 Nous adopteions, pour déterminer les termes 
dont il s’agit, la même marche que celle que nous 
avons suivie pour déterminer les termes indépendans 
des excentricités et de rmclinaison de l’orbe lunaire à 
l’écliptique 

Inégalités du layon vecùici ^ 

En développant la fonction R d’après les formules 
du n» i 3 , nous avons trouvé 
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~+- ee' cos(2| — f — ?') 

V &4 '4 / 07) 

— H- ce'co'i( 2 f 

(jm- i'”') -,oosf 

V 4 / « ( 70 ) 

cos(?4^^ )— — ^eâ'cos(^4-.p-H/) 

45 / 1^5 435 \ 

-H î- TO'* cos4? —• \ Wi** c'^ ) e cos(4l — a) 

(8(,) V I ^sj) 

i 35 

H- c* c' cos(4^ — /)- ^ m® c' cos(4? -+■ f') 

(«9) ( 90 ) 


Si Ton fait abstraction des teimes dépendans de la 
parallaxe solaiie, on aura, en doublant l’expression 

précédente, celle de la fonction r~, quant aux 

termes qui dépendent de cette même parallaxe, en 
calculant séparément, d’après ce qui a été dit n® 16, 
les termes qui résidtent de la picmière et de la seconde 
parhe de la fonction R , n® 3 , nous avons trouvé 


a R 
' 1 /, 



5 ï 

lîy ‘ 




oos ^ 

(7 0) 


1 ^ (7 4) 


l() 


dc' cos (I -J- Ÿ -h f') 

(. 19 ) 


Enfin, en quadruplant les termes de la fonction R 
multipliés par la très petite quantité on aura les 

termes correspondans de la fonction r^ 


46 . En développant par un procédé semblable la 
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valeur de la fonction -, n« 3 , on a formé l’expres¬ 
sion suivante ; 
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Si, conformément à ce qui a été dit n® i8, on 
mulüplie respectivement les différens termes de cette 
expression par les facteurs suivants 


Argumont 


Facteur pour Fintégrratlou 
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( I -f- m 4 - m* -H m® ), 
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Si l’on considère séparément les termes de céï t < 
expression qui dépfendént dé l’excentricité e' de Forlx 
solaire, et qu’ôn Ifes substitue dans la formule n® i < 


J*â " R ses J*dl^rn 


,dà/ % \ 


L*^ JÏ 7 ^ ^ f ^ 4 - O^ot a f‘ 
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qu’on remplace ensuite r'g par leurs valeurs 
déduite!, de l’expression de R, au moyen des formules 

dv' ~ dv ^ dp P°“'' termes indé- 

pendans de la parallaxe solaire, ou = _ £5 
dR 

^ PP 4 R- > pour les termes qui dépendent de cette 

parallaxe, on formera l’expression suivante- 


^^ m* e* H- ^ m* e'^ cos a 9' 
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e'^cos 2^ 
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16 


m® e'^ cos (2 è* — 2 9) 


47 En faisant abstraction des termes dépendans 
de la parallaxe solaire, nous avons trouvé, pour la 

valeur de la fonction 2 fd'R ■+■ r—, n® 20, 

J dr ^ ’ 

,J‘d’K H- , = 4R + ='"‘/(^) 

oit bien 

i J' t('R •+■ I =1 48 ~ d''K, 

la première formule se rapportant aux termes in- 


/ • • 
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dépendans de T excentricité de l’orbe solaire, et la 
seconde aux termes qui ont pour facteur cette excen¬ 
tricité. 

Au moyen de la valeur de R, n® 45 > et des valeurs 
précédentes de J'(^'jdtetdé substituées dans 

ces deux formules, on a formé l’expression suivante : 




R-h r 


£R 
dr ‘‘ 



22 o 5 . 


768 


5 i 2 


^ , 495 B 35935 , 

ioioi53 . 

-h — - 


e cos Ÿ 
(0 


256 


_i- — y ni® e® cos 2 p 

\ ^ 4 / (*) 


c* -h I m» e'* cos 2ç)^ 


(71 


V ~ c'*\ <îe' cos {f — ^') 

\ O 8 ./ (8^ 

• / 3 m® e* — “W* c'A ee' cos (y H- «') 

\o P / Cfl) 

- ^ ^ (f — ) 

7^ 15 ^ 15 ^^3 ^ 1^94^ A ^ 

î i V a 8 128 5 t 2 / 


l'i-rh { 




/ y 00s ü ^ 
) «« / 
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{ I ^9^. I , ^843329 \ 

\ -g m •+ -g m H- ja 

^rA 

Il ) 


^ _L. . ^569^ 


- w^’ + -7-^ m’ . 

Va 4 4 

^*7^4 II7 4 /4 ï 5 , Æ* 

-h m® -^ m'* A* -m* -75 

64 16 2 a'* 


> ecos(2^ - 


Ci.) 


(ÿ- 




32 384 

i5 . g 24391 

— m® -h 70 w® -+- 

2 96 


-( 


io5 „ iSn . i 352 i A ' 




e cob (2^ H- ip) 
(39) 


e' cos (2| — 9?') 

(33) 


4(f 




8 206 


.) e» + e' oos(2f+ p') 


■ ^ m® c® fi'® cos (2 Ç — 2 p) 


(35) 


-H ^ ^m®e* -h w* fi'*^ ee' cos (2^ — ^ — ip') 

_4-. ^^ yjji» e* — ^ m® e'*^ ee' cos (2^ — 94-9') 


-f- ~ m® e® cos 4^ 

4 (86) 


+ ^-_Z|5 m®fi®—e'®^ e cos (41 ç>) 

Kn ^ 18^ 

-h w® fi* fi' COS ( 4 ? 9') —û“ ( 4 ? + ?') 

° {89) ^ (90) 


Quant aux termes qui dépendent de la parallaxe 
solaire ou qui sont multipliés par le très-petit fac¬ 
teur dans l'ordre d’approximation auquel nous 
nous arrêtons, il suffira de supposer ici /c?'R = R, et 
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par conséquent, 




2B. r 


dr 


En substituant dans cette formule pour R et r 

leurs valeurs, n®45 et<en n’ayant égard qu’aux termes 
dépendans de la parallaxe solaire, nous avons trouvé 


Jd'K +''^= 


35 a 

■ Yg ^ COS (I -H y 4- ç?'). 

(7y) 


48. Au moyen de la valeur de , n“ i5 et a6 , 

augmentée des différens termes résultant des ap¬ 
proximations successives qui servent à la compléter, 
et qu’on trouvera développés dans le n° 53, on a/ 
formé les valeurs suivantes : 




225 

128 


25b 




3oo6863 ^ 3 oj 72 o 5 

■lesëT'” 


') «■ 


^225 




10 'J 4 


/225 , ,635 

/ SS • jnSSS , 69873 A , 

' *709177 ■■■. 


24576 


■( 


16 

357 


12^, ; 


3072 

525 


.) , 


d cos 55' 


128^ cos 2 p' - 4 -e® e'S COQ —25?^) 


•)/ 


e cos ^ 
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^2*) 


4%^ 


26525 


4096 
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' COS 2 Ç 


\5I2 


Ip 24 

iSgîa 


m- 

49 -. . '^'49 


64 a'* 

156740669 


2048 ™ 294912 

1012661 


8 


192 


1152 


-m' 




] 


64 1536 

/3r5 , 62201 

[ 64"" T53Ô 


)•■- 


/2I 12643 , 

Va 96 

a>]e'cos(2r-p') 


e 003(2? - y) 

^ e'ij e cos (2?+ 5;) 


525 

~i~ m® e* e'® COS ( 2 Ç — 2 9 ) » 

3S85 . .... y 
-—^g^m®e*<;'®cos(2| —2f—2f') 

H- e® H- cos 

“*“555"*' ", <?e' cos ~ y -h «,') -h ~ ee' cos (Ç 4- 9 -+- /) 

i'* j e cos ( 4 ? — ri 


8 


g m» 0 » cos 4? + [( g™* + ^ m-) cl _ ^ m" «• 

e» e' oos (4? — y') — «’ «' «os (41 + ?') > 

2 i 5 


' n25 958675 




■[( 


-16 

256 33768 ^ î6 


256 


m e e cos 9 


5 6\ 

r-W® I I 

3 / 

-( 


2 i 5 


e'ij 


m® e * I <? cos 9 


675 ^ 16455 , 

128 256 


')•■ 


cos 2^ 


, 5^^675 ^, , 2o5i65o45 ^; 


\ 20^8 

43875 


âi92 
1123 

-55"”'”“' 


,8 ys 


398216 


30 }8 


w^c®cos(2^4 9) 


e cos (2^ — 9) 
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m‘e* c'cos (a? — 9')+^m*e* e'oos(2|-i-y'J 


33«5 

e® cos f -h — m“ c® cos (al" — ^), 


49. Nous avons supposé, n® 1 3 , 


P= 





En substituant dans cette expression pour r% r’î ♦ 
r', r*, leurs valeurs elliptiques données n° 1 5 ;> 1 î» 

seule valeur r®=i étant exceptée, pour , sa 

valeur, n”® 26 et 53, puis en remplaçant " 

if r) ’ p) ’ P^’’ '^■aleurs, n® 21, augmen¬ 
tées des termes que nous venons de déterminer dan» 
le numéro précédent, et en n’ayant égard qu’anafc 
quantités de l’ordre de celles que nous considérons 
en ce moment, on a formé l’expression suivante : 


S-- 
4 i-‘- 

/ 235 , , 2355 , ■ 

sr'” ® “ 7^8 ”* ^ ) 


■485, . 105595 . 3658541 

15W”‘ --gig,;-' 

£2129 , 43939 , 

128 ” ■+■ 14“ ' 


i2b 

i6 






- C* fi' cos a 



<6) 



8i , 




I ee' cos ( 9 

' 63 ^ ^ 

8i , , \ 


— 5- fi® - 

Sa 


I ee' cos (9 


<8) 
-f- 5 

( 9 ) 


fi COS Ç3 

C»X 
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567 

■ 


e'® ) e® e ' cos (2 ç3 — /) 

/ Ç.o) 


63 2 , 21 3 ,A 

— ^ m® e* — - 3 - m® e'® ee'* 

04 O / 


cos (ç) — Qi^') 

(ta) 


/45 ,567 32121 3 361769 , 65 i 55 o 2 q 


294912 

144045 


(f^- (i'"^W™’" 4096 

)a> 


2?5 

6525 


■( 


MS . 

■ <4 


2048 


' 4 /a 685 , 

-+ —PTT m e * e '^ -1 —^ m e* e''* 
256 256 


e'^ 

M 7 

5I2 


m® 

\iü24 


13455 


3 i 5 


225 


2048 


-1- - m e ‘ 

128 128 


«\îl 

7 a'® 


■)' 

:•)«* 


^65 


COS 2| 
<3o) 


2 16 


39 * ï8i . 286763 ^ 17046533 A . 

—pr-m^ 4 - - A " ^ .-q- e* 

b .6 307 ^ 737=^8 >/ Weos(bï-,) 


(1 


a . 33i , 
wr-^—■ 
16 


i 655 q 

384 ” 


2804 


256 32 £6 a '^ 


[ 


i 


45 


555 , 36oi3 , 

32 5 i 2 


5915863 


30720 

\ 4 8 192 J 128 


1 


ccos (2 ^-1-9) 

Cî>) 


r (^”-1 

I ii 55 ^ I 

L 1 

r 


a 397 „,, , >89397 _.. , ^48799 


m 

Ml 

128 


1024 




45 621 , 


■■4oai . 9320323 ^; 

3072 ” 12203 

225 a® 


itL tn e» 0^9 ——^. 


] 

1 


e ' cos (2 ? — 9') 

(3 3) 


e ' cos (2Ç +9') 
(3 4) 
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~ ^ «'*) ««' « 0 » ( 3 ê — P — p') 

' 07 ) 

-h ~ g/aj cos( 2 | — ^ H- 


f') 


765 , 

^'rne^ 


H_I£! „ ^8 e> cos (af + P _ p') _ e* e' cos (af + p 4 - 
(3y> O 

.'•cos (ae - ap') - ^ ,> «'• cos (af + ap') 

, ÆS 

5 ÏÎ "* ®* ®'’+ 2 ?') 

8 ( 56 ) 

4-(^m>c*_^». c«)^cosf 
7 ' (70) 


/wî* r 5 \ a 

VT"""^ + e'‘)-,e' cos (f 4- 

^ (74) 

^/i 5 i 35 14291 \û 

^\T~'Ï6''”‘^ W'")?'"* cos(? 4 -p 4 - , 

' (79) 


i 485 , 
(28 ' 


(SS) \ 




‘J e COS (41 — 

/ (87; 


17325 

■*■ "asr *’ *' ®‘‘® (4ï - p') - e' c' cos (4f 4- ?'). 

09 ) 


Les quantités que nous venons de développer dans 
ce numéro et les précédens, fournissent tout ce qui 
est nécessaire pour la détermination complète des 
termes du r9,yon vecteur que nous avons à calculer. 
En effet, en comparant les valeurs des fonctions 

û? R-f- et P anx expressions que nous avons 

supposé^ à c®s quantités dans le n® i4, on aura 
les valeurs quantités que nous avons désignées 
par P,, Pa, etc., R,, Rj, p^^ R,, etc., et en les 
substituant dans les équations de condition du n® 1 5 , 
Il en résultera autant de formules qui serviront à 
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déterminer, dans l’ordre de termes que nous consi¬ 
dérons en ce moment, les valeurs des coefïiciens ar¬ 
bitraires ao, «2, «J, etc , introduits dans l’expres¬ 
sion du rayon vecteur n® i 5 


5 o. Occupons-nous d’abord du coefficient «o ) c’est- 
à-dire de la partie non périodique de cette expression 
Nous avons vu que la valeur de l’indéterminée 
pouvait être complètement fixée au moyen de l’équa¬ 
tion (11), n® a 3 , lorsqu’on s’impose, comme nous 
sommes convenu de le faire n® 5, la condition que le 
mojen mouvement soit le même dans l’orbite ellip¬ 
tique de la Lune et dans son orbite troublée Cela 
posé, reprenons l’équation (i4) du n® aS 


’L—'Æl 

t'~ dt 


' 1*^1 ' Tl 




(m) 


On a généralement, n® 35 , 

r=:r, —— r\ ^(î^^-t-etc 

En substituant dans celte expression pour r^, r\, 
r®, etc , leurs valeurs elliptiques, et pour 7) > 
^y, ~y} ^tc., leurs valeurs, n®* ai, 26, 4d 
et 5 J, nous avons trouvé 




m’ 

■r 


e cos y 


88*5 . . t 65444 ^ i, 

r-w'" 

iQ , 125 . Ï 73 4 365o5 

■^1536 

/’i') !'>') a . -^'>849 s . ï068591 

- h-^m 

- ^^f cos (aï -l-f)! 


') 

C <ÎOfo(2ë’ — p) 


C0S2§ 
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d ou , en différentiant, on a conclu 

492521 . 3587833 A 

dt‘ { 3 ™ 128™ - lê^r™- 8 i^™ j " 

+ i 22777 \ .~| 

r 3 9 ■+--38^’«JeMcos2|- 

-4-^^929 3 Sqiiqq \ 

U 32™‘^7536'™+7§pf™)^‘°«(*^-p) 

Eh combinantces valeurs et en négligeant les termes- 
périodiques et les termes indépendans de l’excentri¬ 
cité e, on trouve 


'125 857705 ; 438i3i \ 

U 384 256 36864 eîlT 


dt 


c^y 


Si l’on observe qu’on peut supposer ici r ^ = 2 B., 

en n’ayant égard qu’aux termes non périodiques duk 
développement de la fonction R, n» 45 , multipliés 
par 6 ^, oîi IrouYe 


dR 

dr 


= ( 4 ‘“* 


•0 25 (> 1024 




c*> 


D’après la valeur de (i, n»» 3 o et Sy, on forme aisé¬ 
ment la suivante : 


ïeoosp + 

iSS ..A ' 

I Q cQg H- ^). 

On a d’ailleurs, n’® 18 et 46, 


801 


53855 






cos 13t. ^ 
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, 164699 


r3 . , 3 . , /"'5 , «5 A ,1 

-[4™ r 

+ gm’-H e cos ( 2 1 — y) 

/ m® \ . ^ 

~ VT’^Tj 

En combinant ces valeurs et n’ayant égard qu’aux 
termes du même ordre que ceux dont nous nous 
occupons en ce moment, on trouve 




, 1075595 
128 2048 


Par les n^® a 8 et 55 , on a 


■3 .^3 , 

Lr^i” 


-m“ H- m* 1 e* cos 2 ç 


( i5 , 33 \ 

e cos(a| — 53) 

H- ^ ^ e cos (2| -h 9 ) 

Cette valeur, combinée avec la valeur précédente 
de la fonction — J 'donne 




^ 8 ^ -^ 740 . 


Si l’on substitue les difi'érentes valeurs (a), (b), {e), 
[d] dans la formule (m), et que de plus on suppose 

a^, e“, on trouvera, toute réduction faite. 


. _ /_! 4 . 4 . 3365ç>i 3 , ” 43477 , \ ,,s 

2 884 ^ 36864 3072 (') 


Considérons maintenant les termes dépendans de 
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I excentricité e' de Forbe solaire qui entrent dgr>« 
1 expression de cette même quantité. 

On peut supposer, dans ce cas, 


etc; 

et, en substituant pour (^ ~)* 

leurs valeurs, n°® 21, 26, 48 et 53, on trouve 


e'*j 00s 2? 

— e» cos ( 2 ? — p') 

d’où, par la dififérentiation, on conclut 

+ ^lom'-H ilSm'j e'»j C08 2Ï 

■+*. ^*4 ’”’ + ^™’^ «'cos (a J— p') 

— ^ 2m'-^ e' cos(2f -t- p'). 

La combinaison de cette valeur avec la précédente 
donne 


rd\ 

dt' 


T = i5m‘— e'*. (a') 

ï)’àprès Fetpressioii développée de R, n« 45 , en 

" ^ 
dr 


tobservint (|Ué c^= 2 R, ort a 




';-d!r 


32 I6 




(*•) 


D après la valeur de v obtenue par des âpproxi- 
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mations successives, n“ 3 o et $7, on trouve 

85 


271 


dv 

dt" 


[t 


(jm'-h e'“] oos af 


-h e' cos (a? — j,') 

- ( «' eos (a? + y') 

On a d’ailleurs, n“ 18 et 46, 


-my-[ 


" 7 >w* — 7 m®“4“ 

4 4 


cos 2^ 




d’où, en combinant ces valeurs et tejetant les termes 
périodiques, on conclut 


On a trouvé, no® 28 et 55 , 

[| (j J”»’)®''] “osa? 

m* +- «' cos (aï — f') 


(c') 


— ( I m* -H ^m") e' cos (a ï 


?') 


En combinant cette valeur avec la valeur précé- 

dentede-J(^)ï/i, et en n’ayant egard qu’aux 

termes du même ordre que ceux dont nous nous oc¬ 
cupons , on en conclut 




(d') 
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En substituant lés différentes valeurs {a!), {b'), 
(c'), {d') dans la formule (ro), et en supposant de plus 

- = «O e'-', on aura 


r'~\ 4 64 ™ "■'ST'" ““j 


(2) 


Nous avons trouvé , n® 23 , pour la partie non pé- 
riodicjue de la fonction — indépendante des excen¬ 
tricités e et c', 




97 


43 , 


: I —^ - ^ mr -1~- m“, 

3 i44 8 


(3) 


En réunissant les trois parties (i), (a) et ( 3 ) de cette 
même fonction, on aura donc 


3 144 8 


“ d"'-*-ïï A 


La fonction] ^ est déterminée par l’équation 
I l 2^1 / A “ 

Si,1 on suppose, comme précédemment, 

H" ^tt ©il déyeloppe cette expression d’après 

les valeurs de dj, n“ 21, 53 et 48, 

en n’ayaiit égard qu’aux termes non périodiques, .on 
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trouvera 


273 


I m* iü 3 ^ 7 , 

, >-'+ 3 ~ 8“ 


/ ‘ I 739 . 2475 . iTgog^ , ,325^37 X 

U 384 a56 l^ëT'” ■*■ “61^ 

/UQ . . 171 . A .. ' 


c'a 


En divisant par^cette valeur l’expression précédente 


de la fonction -7, on forme la suivante . 


, 97 4 43 

O 


T-754'"*-'^“* 


• I 4365 3565c)i3 ^ 1143477 n 

1 U^384'” - - -SMT™--« 0 ) 


â®: 


-a- 


.^^^4 , *449 
64 


m* io5 . 7 , 

— ém' 




j-ï®”*-!' 

/ ^47^ .. .8 , ï^B^SSï ^ ^ r325Q2'7 \ 

U 384 256 3®^’” “ëT^'” ' 


' 4 “ ^ 4 -m* 4 -^ 


Pour faire usage de cette équation, nous observe¬ 
rons qu’une première approximation a donné 


«„= (o)m«-+.(o)w*, a4=^’+(o7m=, 

en subsütuant ces valeurs dans les termes où a ^ et a ' 
seraient déjà multipliés par to% soit qu’on opère la 
division indiquée, soit qu’on traite la formule précé¬ 
dente par la métiiode des coefficiens indéterminés, on 
jtrouvera 


S>e 


-( 


i->542wi*- 

t 


7» 




Tota iv* 


7 wr 

4 


. lîlfe 
2^2 m* 4 * « 


m* - 


993955 

6144 


i) o'U 


18 
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d’où l’on a Cojoclu 


/ i $ii ; ÿ 645 g %54S3 . 9Q5îa5i , 1 \ f ^ . 

; -t5'^58î'" -^i6'" V c«) 

En multipliant cette quantité par la valeur de ^ 
trouvée plus hàùt,'on formera la suivante : 


h 3 . 25- 

-r=l — 7 m‘ —-g-m^ 

r‘. , , , 4., . , - 

/SSi i844iO i 36i4t97 , 3 

+ (•64’“ -^5“ 

, / 3 , 79 V 8*. . 3 A 

^- 8 ”’ ^-^’" -ëi“ -^-â “0 * 


!-.)•■ 


/lîaval^r délafoncti^ j n°' 28 e| SS f 

en faisant abstraction des termes périodiqués, 




dt =z y -f- 

4 


JS ■ / 


8?5 3 18449 A 3614177 




Si Ton stibstîtué réqnatioft 


'‘iip-’''" h ' ,1' 


pour ~ et pour ^ J*^ dÿ les valeurs précédentes , 

et qu’on ob^ve que, le premier membre devant se 
réduite èl’ùtt^JofSq^cMÿîtieGoi^lîiïlère 5 comme nous 
le faisons ici, quetes tM««B Qbn périodiques, on pewi; 


égalersépatétnentàz^lé^l^jiél&cimsdestêrmes naul~ 


DU SYSTÈME DU MONDE ?75 

îipliés par e® et par e'*, on trouvera^ pour fixer les 
valeurs des coelficiensindéterminés a;<, et «o, les équa¬ 
tions de condition suivantes , 


/m 

[lï 

V lîiaSS 
3 


855 \ 

64 y ‘ 


3614177 

12288 


f 18449 
\ a56 a56 ' 




8 


: m’ = O, 


d’où l’on conclut 


o)' 


81 

64“ 


675 

16 




0| 


(0) m® 4 - (0) m * -h (o) w®, 

m* 7 ()Q 


192 


873 
■ sT' 


Kous avons supposé = «<, e® -h a' a'® ; on aura 

donc pour compléter ,la valeur du coefficient arbi¬ 
traire «o J D® 23 , 


/ «r 790 4 878 A ,, 

( -T- ^m* — ) e”, 

\ 4 192 W J’ 


en substituant degmême pour ocq etaô leurs valeurs 
dansjrexpression|(n)‘de on aura: 



51 Défcermffiott® actueUenient les termes dépwt— 
dans du carré des excontricités e et e' qui entrent duns 
rexpressbn de la constante c, ©t tjpi’il est nécessaire 
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de connaître pour pouvoir effectuer le développent*?* ' * 
completdes 4 j|uatiops de («lîdition du n® iS. * > 

La cpinparaisou des termes qpi d-épendeat de 
güment f dans la formule ( 5 ), a® i 3 , doaae ré*!**;®»-" 
tipn spivaate : 

vil,'U®:. 12, que le'coefficient 
teitê « 6 , qui entre dans cette équation pouvait 
choisi arbitrairement; nous supposerons ici, pai?; loa 
raisons exposées n® 24 » 





En substituant cette vateut dans Inéquation (p) » 
en remplaçant Ri par les coefficiens qui 
plient cos « dans le dévelpppement des fonctions P e® 

' '' '' P " ‘ , ''1 " 

U f(r/'R+ on a formé Léquation suivante : 



Pour satisfaire à cette équation, soit 
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Si l’on suBstilue oetle valeur dans l’équation pré¬ 
cédente , et que dans les term^ multipliés par e® et 
on égale respectivement les coefiBcienS dœ mêmes puis¬ 
sances de m dans les deux membres, on trouvera 


a CCS 


3 

4’ 


6 scs 


6^5 
52 s ^ 


31749 n 2^05555 
“iôT’ 4096 ’ 


f. ^ 


L’expression de ç® — i, en y substituant ces valeurs, 
donne 


« , 3 , 225 , 

CP i— m’-s- 

2 16 


32 

325 
^ 16 


m"-i* 


m’-f 


4 o 35 

w 

31749 

w 

60963 

12 $ 






" T " m , 

1034 

2805555 ; 


Soit c®=t-+-H, on en conclura, par l’extraction des 
racines, 

c=:l-Hin i-U'- Ole 

S 8 1(1 


Au moyen de celte formule et de la valeur précé¬ 
dente de c®, on trouve aisément 


c PS 1 -—^ lir 


225 


407 « 

ii 8 


235493 


c 


32 1 i$ 204$ 

I 31893 , 2*91955 

"Sir”' 




ù , à 4 i 


1024 






5 a Connaissant ainsi toutes les quantités qui en¬ 
trent dans les équations de condition du n« ï5, rfen 
n’est plus facile que d’opérer le développement de cés 
équations 



■■ WsIôSbüüS 

" ; qiii:'’ldétetfûiiùe,:lë!;'û(Mflci 0 lit' de cos aç) 

dMBà'l^expir^sïdiî'.'diB- 'i^y@»vXectédr7f'@ïiit''■.'vertu des for- 
Bpjlés du Hitfliiveiiîjeiîi et en ayaut égard 

aux termes (|tte nous â'vons ïiégligés daixs le n° 1 5 , 

'■dévient .'.■'■' 

■ 0 (c‘—i) == 4«‘Pt-t-, 


formule qyii, e c“, et Re par tes 'Va* 

leurs que lettres représentent, donne 


5a,~l-' Sis* «*'.^.8/; 


2355 , „\ 

128 “ ® j: 


f, -I- 


En substituant de même pour c, ?«, Re > Po é*®- » 
leurs valeurs dans les autres formules du n° i 5 j on é 
fornaé les équations suivantes : 


a,(in*—i) = i8m** -H ^H- ^ 




( 63 , 

/ 63 

^« 10=4 ™ e' 


m* e* _ ^ m' «” + s m? o> - ^ m' «î*. 


jtn? — 5—J72® 

■ n , ^ 


ImVdS _ ^ ys 


m e® ~h m e'*"] 
ra 8 ) 




. Am»Im» e'®; 
i 6 a ’ 


^80 ( 3 Hh ^|m® ) =nt (j|—8mHh4^*) 










102 ^ ^ ^ ^ ''.-"lai '■ 


^ 0 ^ "4 
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6695 




24 








- (I-"’^- T”*‘) (S'"’- ïr”‘’)*"+ (f'"’- 


687 

' 64' 


Af! 

y a'® 




' 77 »' 

-ir'" 


753 . 

■^"ïr” ■^"î^ 


-t—Trr* W* ■■ 

64 


( 


3 ,637 , , 3123 

7»'+ir»‘4-35 





2 16 




ï8i 


i 5 3073 

(ï--ï--if'''-“-^"')'" 

â"'‘‘"-i“'‘"-'-il*’? 


286763 ^ 17046533 ^ 

73738 


= ( 9 -'=*’»-T-§”‘’^ 4 "‘’*’“ T”'®'’) 


X 


9-^ law 

'3 t , 

- 4* 


612 




/45 555 . - 

ST 

m. 


36oï3 , 5 qï5863_, 


193 


80720 

49 * , 

■Ï 5 § 




:] 




. S5439Ï 

4--^ 


,(3 — (!M>* 4- g»;») iSi (4 *~ ■+■ 9”**) 

R ItoS , 2397 ,„. , 169397 . 3487991 A 

\m 

TiS* 


1024 

m 


mr I & 


m 


1 *^ eV= 



e”, 



^«4 ( ^ — 4 /»-f* m» ) »: (4 4. ) 

>/ I ^ 64 ,3o7îî 155p“' 


’S " 








^ m» e» _ ^ m' «'*'\ -h ^ m* e* 






' %* ' '' 4‘765 ' . 

, 4.135 ' 

* 5 «„=a "Sia^”” ®*> ' 

~ ■^:’^ *"') -t-,-l- J TO> e'\ 


'*5 J ,,'\ ï5' 

f4* i5 . . i5 \ 

t“'.‘-i-tI“‘.'', 


'■•‘’-“'-<«-’"’>{ï-f-v* ^^-■)-æ"'. 

^ 14 85 . -’ 45 , 

: ' , .;,/ . ' ,!' , i !" ■ ' 1'.' ' ' . ‘; ' ' . ‘ ' " ''; / '- I 

«« C® •-' ai”»} =* <9 — ^m* e’ — «l'A 


ibfl 


e* — tif é'» 

■s*..- '■S^^m.,.-t.'Ç 
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53 En résolvant les équations précédentes, on en 
a conclu 


72 


= 

gÇmV*-+-^ 

f 9 = 

5ï a , I 

^10®* 

I , I 

^ IW e* -H -3 

fl»®= 

^ “ e*+ ; 


/i5 , 189 , 


la®* 


. Î!2|1S m») 

16 256 3072 73728 / 

. + ??9„. + 629«.+ 1222,„A e-. 

12 9 27 ; 

569 , 52363 3\ , 

gi5 , 34565 .N , ,, / i3 , 655 

) ^ ^ ( TB"* 96 *" ) " 

!(.> e" — e* e'* 

iu8 3% 

, 8635 , io5 75 ,,\ O* 

Sï , i643o3 , 31493417 „A . 

g”*-“ss-”*135Î-'” ^^8pr”* j " 

io5 U, 

3’»« ■+-76-*”2r.» 

, 336689 . 54873337 A , 

-S#”*’ ^ i^âT™ V ' 

- 5^^wA o'«-, m c‘, 


f#t» 





3 ;a,, '■ 




•“««=5 lùme” 


3:5 , 6:5 

“.v=‘- 64 ^'*. 

.‘^•=3 7 ^“**+ 

q 15 


'^iô-—'—-^.w «*, 






^ 515 7 

. / l^iS ^ 

e% «ïo„aÉs%^ ©*: 
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Imêgalltés Imngitude 

54 Détermmons^ au woÿBu de la formule (i 5 ), 
U® 27, les mégalités de la longitude correspondantes 
aux précédentes 
Ou a, n® cité, 


t 1 

—». 

r. 


r, r \ rj 


Eu substituant dans cette formule pour ^ et — 
leurs valeurs elliptiques, n“ 5 , pour les valeurs 
qm résultent des calculs précédens, et pour 

celles qu’on trouve n®* 21 et 48, nous avons foitmé 
V expression suivante ' 


t r*+ 3 "*‘ 
-(^ 


-f-'-d-f--*-)'- 


2225 
64 ‘ 


e'» 


I e cos f 

ih 




. S ni® d'“ 008 f' 


< 6 ) 


î iw* 4- fe m® e® 2 m® I d* cos 2 

\ 2 H ^ / ( 7 ) 

. ^ é® Oos — fO 

. ^ ^ ec' co&(^ 

^ ^ m cos(üs) —^ 9 ') 






/25„^,ioo9_,, tsms^ , , m^mi, . 

/ 8 "*^w'”:^ w”* ■‘“npr”* 

I , 35S5o295,Î , 

\ 442368 ™ 

^ 1^.65 _3 38985 5 ^ , 375 ,.\ 

me-) - 

_; ■; 203 , ,: 34 S 8 !>. .’ ■.: àSoQoSiï- , 

f v 4 ®*44 24576 / 

25- 425^,, 390457 , 35408233 A 

-ë'”-lë'” ^-îië"‘’+-fc6“'^) 

- m e'H-m e'*-)-^TO ^ 
s 64 32 a« 

24 5 :^",. ,, _;, ' 

55^2229-.^i^3„,:^24^6œ A I 

la ^128 6i44~ ■' 368640 ”‘j® / « cos(2|-isrt: 

, 3715 , , 22^187* A .. 3i7o5' ■ ' ' , '^**^'' ' 

ë” ^ + 45 r'’‘)™'’* ) 

^ “H -^1^ "»*) À f «0“ (2 







f 

i385 , 

4341 u83 A , 
r* >^,1^^"* ^ ^|32 "* j ® 

A_r« , 4*8$ ■•' *55 . .. SnS a*; 


,(»>) 
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*5 21 . /15 âj ,\ , 


(?!'”--T 


C 08 (a| — Sfi) 
09} 






( 36 ) 

(35 35 6i5 \ 

jm- ^ m C«— _m e''j ee' cos (2? -f~ /) 

(iS * 7 o 3 t 5 \ 

.— ^ ;j2 <»è' cos (2| — ^ 4- 


i365 

4« wt <î® cos (î4 ^ *4^ 9^) 

^ (39) 


3 a 


W c* e' cos (a ^ 4- 9 4- 5»') 
('io) 


• 4 -i^m e* 0'» cOs(af 2 f') —w? c 08 (a| 4 - a/) 


( 4 .) 


( 4 ’) 


c'* cos(aÇ 4-2^ 4- 29') 

(56) 


[ ïo . ï35 » i5 ,a\ « V 


<70) 


1 c' coa(^ 4“^/) 


.2^ IM» cos 4^ 

( 86 ) 


:>8ê 




4* é 0 OS ( 4 ^ 


00) 


f) 


Ht» 6» e' cofs (41 -f 

^ # 4 ' 


55 En cowbinanl les dififéteni d© l’expms- 





■;'f6ÊMïE 


— i"ïi ?*'''27 et;,'54y''avec cei*îc'''de''la ■■ 


^ 4o , 

Suivante : 


^ çfe, n' 


i8 et 45 , on a formé la valoir*? 


''m\ 

A' 


‘‘dis 


■(“ 


855 3 


^{'¥' 
ifxxS 


'w^H- 


675 


, I î6'4i77 

'■^.isssr'" j' 


16 


m* 


Qf% 


■‘1164' 

': tis'5 


.29«^ 


356 


e® 4- ^ m” <î'® j e cos ^ 


(O 


■ Ia5 


^ ^ cos a y e» e^* Cos«j»' 

C.) ^ <7) 


(t- 


47”^., 


'4- ■g-Wî'4- Wï*4" — ' OT* I e® 

6 u 5 a. 27648 


■(# 

{É 

VSa 


3 , 87 ■ 8 llï 4 
wî*4- —^Wî*-m* 


1887 




7M4- 




-C 


55 


128 3072 

95*1 








.:' 4 «. 


875 


H*""» 

(i*“fS”')?: 


we'*e'®4- 1 



é cos I f ) ^4 

(3 0 . 


<iO 




[ 
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( 


, “a§$^ 


e' (?os — /) 

03) 


n 5 ïS$5 aao5gt 




_-<-(4’"’-il"’“) *" 


r <>5 . 

m--J- m- 

16 


COS (aè* 4 " f'') 

ÇU) 

' ) c'*l f*® cos — 2 fi>) 
/ J Oï) 


a5 


rw <*® c' cos(^i| ç3 ~~ ÿi') 
V> < 3 ;) 

ï 5 

-^Ui C08(^| •— Ç> H- 

« (s 8) 


2 S 

^ <7 4) 

^^(S™' *") *f) 


-+- »•’ «* e' «O* (4Ï — *’ *0® (41 -t^ ?') 

(80) te.-) 


56 Cela posé, si l’oa substitue à la place de ^ et 

leurs valeurs dans l’équation (i 5 ), 
ïi*’ a 7 , qu’on remplace k par sa valeur, n“ 5o, et qu’à 
la plaée de ~ on substitue sa valeur en séné obtenue 

comme il a été dit n® 29 , en ayant égard à la valeur 
de c , n® 5i, la comparaison des termes affectés des 
méiaes cosinus donnera les équations suivantes : 



t 






-( 

^ çê 
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Il „ 6 i . 
•—wî®-h 
2 6 

02 128 


11^2 

l 4 l 

8 

70093 


27648 


i 6 


\32 128 6144 7 




H- 

' S . 8n?; 


3 22^ 


64 


64 





a 945 \ 

■^2 ~ ^W’j ( 


2 % 




i] 


liMi, 

TIW 


6865743 A 

— 7-p ~Z~ m'^ ) ( 

24576 7 


^ „.’H- !5428^î 


75 io 5 , 27933 

4 - H-r- -i-Ar- 





^9^ M ïo5 

^i5 35 , 

■« wz H —y m H- - ni * H-- 

i() i53(> 92 lO 


2 . 3 ^ 225 , 

3 —■ 2 m — 7 m® — -5— m*' 

4 32 

ï 6 II 


-h g/nv® — 1 ^*^'®^ 


' •- Ë 22 - “ ■ - 

24 


^^375 , 
576 


t 


22£2m.^_i5?§9Ë 

V 32 128 ^ TIW 


-( 


'2o5 3 3715 - 2271871 


c'> 


48899817 
73728 ^ 

^75 « , 

7 - ZW r ' 

5i2 




23o4 

/249 2 , 4^^ 8 I033Î95 A „ 

+ i! 2 ^ ,„A 

ji52 7 ? 


( 


95 


t85 


Tome IY 


'.9 



ago . 

(a —3 m) 63, 


THÉORIE ANALYTIQUE 


[■-ï-d 

jm’H 

{nÈ 


611 

■ 384 ' 


X \ *+“ 


« i57 

7 Wî* -I— 

123 _ 43o5 , 

" 8 "”* ^32~'” 


■)-] 

3341 . 

24 


( 


99®i?9, 
i536 
945 
64 




17091571 

6144 

_ 3075 

64 ” 


m*) e> 


( 2 ^—m) 


- (f-’-'jr—s-)--©—s-'-)-”. 

■[-ï-d-iî-)''] 

2 ,, 375 a* i 

04 


- 2 m /; 



— -m' 

12 72 


(f- 


i385 

<067 168211 

32 ""“IW' 

4i85 


i585 , 220591 




96 


23o4 




X 


21 /i5 37 \ 

8 ”'~ 35 '^+( 8 -'"- 64”‘7 

(î6 è ™’) (tI “ - ^ 


■] 


4^. 

h. 

K 

3&„. 


5i5 , 

: m e®, 

i 6 ^ 


=(-ï)( f-i-<■-¥-) 

-(-?)( 


35 


i365 

32 


i5 705 , 

7 -m-H^ me» 

4 64 


i5 

32 


H- ~ m e», 


■ m e*. 


3i».„ = - 


585 


1275 

= -y^ 

225 


m c», 
32 » 


32 
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5 i 3 ’ 


^ro ~ 

(-T)(-ï-f»- 

^5 

^ 7*4 


5 

r 

4 *= 




(-t) 





- 

8835 . 72$ 

-* —-5- — 4 — <?'® 

^a8 Sa 









391 




57 , Si l’on développe ces équations en ayânt égard 
aux parties des valeurs de b,, b,, etc , déterminées 
3o, et qu’on y satisfasse ensuite par la méthode des 
coefficiens indéterminés, on trouvera, abstraction faite 
des termes indépendans des excentricités des orbites 
de la Lune et du Soleil, 

^ïi: 360^7 


^ ^rp 


8 i 


H 


nt 4 




s», m 


î 5i 

i, » 


Ig S55 * 


43 

5 ï . iSû 

■ 35 '” 


m 


m 


19* 



■ , 




i5'„, :■«'.■■■■ '■ ■' ' *' ' ' 


'0' ; 


f5ti 










,u>»4 


.« . ^ « 5 ^, . 59 », . 355 #* 

ir •ï^P‘'“ rd”' ^ ^ à'” '' ) «•« ‘ 


p*n 


*,,.« - ( 1 






«'■'' rMé , ,,„ 


(! 


P .L| 




^4= 




iS’'"\’, lu 




'' ‘’^«* 4-, ^^»*) «» ,«>*, 


11 ? 




, «s 4 tuS '! ■«■' ■' 

||^Éî4 



^86 

^89 “ 

^9 = - 
^a = - 

K^ 

ftjg ;is 
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5ï5 3 

^me% 

3f5 3 6i5 ,, 

■ 3a ^ 3a » 

945 . ï5 
455 3 

•^m e®, 

3a ’ 

Ï 95 3 

la^S , 

aaS , 

•64"”*’ 

ao48 ’ 
i5 J i5 

^ — m e*— -TT w* « i 

a , 8 

‘4-^5 - . 

-tW”' * ’ 

^ A 


î^3 


\ a56 
i66a5 8 5 

4975 „. 


Sia 




4a2£ 

'aob" 


58. Il nous reste à déterminer les termes de l’e- 
quaUon annuelle ou de l’inégalité dépendante de 
l’angle <p' dans l’expression de la longitude', multi¬ 
pliés par le facteur e® e', et <jui correspondent à ceux 
que nous avons obtenus n* 53, dans l’expression du 
rayon vecteur Nous emploierons, pour faciliter le 
calcul de ces termes, la formule donc nous avons fiut 



^ ^ ; fl'.ANAii’rrïQVK■, 

■ttsage:,#3,r,, :■’ '■/"'■■■"■ - w ■ , „ 

'''''' , ,, 

k caractéristique ê étant supposée ici, coimne dati*» 
te p° 3i> se rapporter à l’excentricité e' de l’orbe »<>“ 
laite. Développons les différentes parties de cettfi 
fortéttle, ■: 

En désignant par d un accroissement queJconq[^ti.« 

donné à la fpnètiun ^ dans le mouvement elliptiqMeï » 
ôn a, n° 35, • 







Au'moyen des valeurs de etc. , 

calculées précédemment, n“ ai, a6,48 et 53, éoït»- 
binées avec les valeurs elliptiques de r ], r ‘, t *, êtes* ♦ 
n® 5, on a forméTexpressm^ 




"k ^ ■ - 

X” ' i',, 


em (f 









rh* ûr 

2 24 
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, Ï025 

■^ 1 ^' 


295 


-( 


<^' eos» (a<ï -+* f') 


«'“>s( 2 | - P - /) 

/ , ^5 J 53533 g 3607^^59 \ 

i■ 8 ”*'^ 64 "‘ — ^”‘ — m^"'} ^•’' -?-+-?') 

H- P - /) 


(sa -t- P + p') 

Oii a d’ailleurs, n® 5o, 


m* 

■ F 


•(-ï 
[■ 


i* /I 
r-i-(- 




* A 

-m* I 6 cos P 


885 , ao 3 t 53 
4608 

*9 a L 4 17^ ^ A . 1 

^ m H-* / *g-m-f- H- "T53g" ^ ^ 


( i5 ï55 . a5B4ô » io^85qî A 

_ + e oo^(î? -+. p) 

En différentiant cette valeur et en substituant à la 
place des angles | et ly les quantités qu’ils représentent 
5 et 6, on a trouvé 


. 11 , 

=s;r i H - 

a 


(■ 

[ 


ï3 


1785 , 

laB 


‘H 


i5 i] 


ô sinçî 


‘ WH~' 


u3 

t 6 ' 


a8ao 


768 




sma| 


-P- ’”*) ® **•* "S* p) 

La combinaison de ces différentes valeurs donne 


^ cy »l»p'; 


.a#-'''V';;''- 

flii:;— 78 y 4 a 4 i , , ■ 

àir \ tC “ iw“ ~ ^ «o« P » ; 

d,{drSr) . 

■ • , ' '' ■ '■ ', '"■' ■ ■ '''. 

- /-gz.„a. 675 ■ 55891 2*170647 ^ 2809658S A . , , 

■et'par; suite V' , ■ ■ 

/ 4<>i^d.r^èr\-^drèt)'[: , '• \" 

" ■ '' ât^ A ; ^ ' ' ' ' ' ' ' '' ,; 

Eti portant jnsqii aux quantités de l’ordre tri ^ ^ ^ 
développement de la fonction R, 11 ^ 45 ^ j’ai trouvé 


y 32 5 î2 ^ 2048 

H- 55^4917 ;,a 
49152 


d® éj' C08 f' 


De cette valeur on conclut celle âé cî' > r ao nioy^iri 

de réquation d. = a du. 

En développant jusqu’au même ordre de qnanrir *^ 
la fonction d. — , n» 46, j’ai trouvé ; 




d’où l’on a conclu 

m <Zt= —f 25 m»_i.Ë®„<_L.^ 439 „,, , 8162197 „\ , , , 

J ■^lir'" '^“6T4r'” r * ' 

On a généralement, relativement aux termes qii« 
nousconsidêrons,/'^^^, -^ 3R; d’où, en n’ayaiit 
égard, dans l expressujn deRj n^ ? qu’aux lermcss 
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îlon périodiques multipliés par e% on conclut 


I 

dr' 


\ü 

et par suite 


. 675 - 


7769IQ . , ao 9 i 33 oi \ 
.5i4 ^ 2048 ” ^ IÔ384 / ’ 


( 


9 a , ^>7^ 8 ^ ^0^53 . 

-4- -T— 

8 6% 5r2 


■ 77g9fo ^. I ^c»0333°. \ 

2048 i6384 / ^ ‘ f 


En substituant dans l’équation ( 17 ), n® 3i, pour 
^ j'à'. 6 t m J' e' sinip' leurs valeurs, 

on a trouvé 



.fft 



32 


63453 

5i2 




1046705 

2048 


U 8097470 ,\ 
49152 "‘) 


e* / coif 


On a d’ailleurs, n* 14 , 


Jd' &R = dR -Jd" &R 

En substituant pour dR et fd" dR leurs valeurs 
précédentes dans cette équation , on trouve 

/.. S^..)..m 

Les termes multipliés par et par m® disparais- 
sent de cette expression, ce qui est conforme au théo- 

rèmè général énoncé n® 9 

< 3 ? R. 

Em supposant ici r ^ = 2 R, on a, d’après la valeur 
de la fonction R rapportée n“ 16 et 45 ?, 



' t ''' 

+ [l-’- - f m' - (|m*+ i|,„.-H Ig m‘) , 

_ + + + e cos (af - p) 

"*■ (a™’‘^îi'”*) ® «“S (2? +,f) 


r ^ S 3 

-f- I “'m®- m 

la a 


J, 6ii5 ,\ "1 

e® eos al 


CÔ'S-',( i|, 1“ ,— 


valeur précédente de r, combinée avec la v^****^* 
4e ^ ÿo®i|ée u^® a 6 et ^ produit la suivante ; 


* X r ^ S i 4^9 4 . i53a22t ,\ ,"1 

a 3243 . 2245841 A 


64 '"*'^“138"'’’ 

152^3 ^.ili9„. 
a 8 16 


l53222t ,T , 

-753r”'7 J 0“®?' 

1245841 .X , , , 

■43^'”7 «os (p - f'\ 

on^nn^ \ 

4096 “7 


io 5 2285 . 191061 , 

, 3473383 , 

-h .V- m* 


û' ÇO'8 ( 2 .^ —> 


a^, - :à4'^^ t44”* 




■ 36864 


I , 1907^3 ^ 


e' C0& 




i»'*^ ee ' cos ( 2 J — y — çj' ' 


«*8 i '7^55-7a 9 o58£)67 A 

V¥'”‘^ 64,'" ~ ■l56"'“ “ ISSr"*) -}> + /> 

. /ï 75 ._^43o3 ^ . i5a663 A , 


t 


««■' «“S (4? 

ïï25 
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- P') 


*99 


t® ée' COS ( 4 ^ — rf- f>') ï 


d’où l’on a conclu 

(".0(4") 


( 


8 


271613 

• — 7 - ; 

Ï 024 


11254795 

6.44 " 


<»■ e' 


(<=) 


COS < p ' 


D’après la valeur de p, n“ 3o et 56, il est facile de 
former la suivante 


d Su 


!o65 

32 

885 


t2447 

64 


et' cos (ÿ ■“* 9') 


(- 

/ 21 885 - iûo3 

— -3^- m H- m j (?«' CO8 (p H- f') 

"**) - P - p') 

-(r^i ^ 

■+- ««' cos(2| H- P _ p') 

~ (ï5 ”6^(2| + P + p') 






e' cos (2I r- ^') 






288 


'75 9^^ a 68o65 

4673tû3 
2048 


e' cos ( 2 ^ “f f') 


m' 08 (4^ *- f -- /) 


128 
2295 
' TSS" 


m* COS (4l ^ 4" 



3oo THji(^R!É;,ÂIfAfcîTIQÜfe' 

On a d’ailleurs, 18 et 4 ^, 


I 7i5 , i5 . 6310 \ I «os =2 

+ « «0S(2f _ y) 

/m® m® 69 \ 


- m-H- -1- 

4 4 3 2 

+If 


if™') ] 


jm" e cos (41 —IÏI 9 ); 


d’où l’on conclut 

'-?/(")- 1 : :■ 

Au moyen des valeurs (a), (ù), (c), (tif ), on a forrriië 
la suivante: 




Si l’on substitue cette valeur et celle de la fonctipiA 

o^d^,r^^d .{dr§r) . i r * 

I ' \ dans la lorinule (i6), on troijLvara 

toute réduction faite, 

at h \ 1944201917 . ) e'e'cosy^, 

'-\7“;^5a v';77' 

Pour faire usage de cette équation, soit, n" 29! , 
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(?(; —e'smetparsuite d âv^rndibue'co?tt^', 
les termes du coefficient indépendans de l’excen- 
tncité e de l’orbe lunaire ont été déterminés dans le 
n“ 3o ; supposons, par suite, 


5, = ■ 


3 w -+ 
(oc m • 


73'5 

1 g"’ 

T" ê Wi® 


lûGt 
' y m® 4- 


•(îm* 


142817 
96 ' 

h Xm‘' 


On a d’ailleurs, 11® 5 o, 


h SS I 1 — ~—|— —J-/ ïw — ( “ ' 

L 3 i44 V 2 


945 . 895433 , 


384 


256 


■ '86864 ‘ 


)••]■ 


En substituant ces valeurs dans l’équation (e), elle 
devient 


[ m* 11 . /1 

x[; 

=(- 


6 ti 

”384^ 

ia 6 r 


i"'- 

1^817 


895433 
■ 36864 ' 




1 l 

144 

- 3m -H -1 - 7 — ffi' -1 - ^ 

16 4 90 

- (ocm-h 6m* 4 - ym® ■+• ^m*4- Am*) e' 

4o87i3o5 ■ 1944201917 

■y ir SlT" 6144 4qi52 


:] 


Si l’on développe cette équation et qu’on compare 
les termes multipliés par e* et dépendans des mêmes 
puissances de rn dans les deux membres, on trouvera 

27 2925 454785 . 39622017 6383350^7 

“=y> ê = -^, /=-5^. 6144 ’ 16384 ’ 


d’où Ton conclura, enfin, 


, /27 , 2925 , , 454735 _ . , 39622017 , 638335o67„,\ 

16384 r 





i Inégalités du moutement en latitude^ 

59. Reprenons la formule (aS) j n° 87, 

dH / 3„\ 

3”/ = O» 

xia^ laqueile, p<^ abréger, on suppose 



Us valeurs trouvées par les approximatiôns pré¬ 
cédentes, relatives aui^ayon vecteur, fournissant £>i^t 
ce qür est necessàire au développement de la fesWiC- 

bon - , qui se calculera comme il à été dit n*» lio , 
au moyen de réquation 



On a de plus, n« 5, 




e' èos-p' 4- l' e'» cos etc.'' 


En multipliant par cette quantité et en la réu- 
nfesant à la valeur de la fonction.i, on a formé, 

été rapporté» 

« 4o, 1 expression suivante ; 
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t mV* /3 , 77 Ï . t . 8145 , ^ 681789 ^ 1728559 


/3 77 Ï __ 

—=(â+r^i'" + 


^9 » i53 

f m -H -tt- 

U 64 - y 


256 
io55 
32 

U 7 
8 


4096 

•W“<2'* I 6 COSÇ3 


2048 


fi8 — ~ m*e 


i'*j c' cos p'H- 0 ^ m*j e‘ cos 2p 


-[( 

-[( 


225 3963 

~7-mH —^ m 
16 128 


/i35 

1 ■ m * 

1 *94» 


4217633 \ -j 


V 8 


5i2 ” 


C0S2^ 

/ i5 5 iSû 

ra*+-^m‘) 



2385 


3356i 


r /3'5 
IT'”- 

1-0 


256 

8o3i 

^3r"‘ 

I2Qi5 


^ ( a ? - f ) 

2®^ m* e'® j e cos ( 21 h- 9?) 


62 ^ 


5i2 


e'* 


H” 


i35 
8 ' 
3 . 

—m 

ï6 


1^3, 
^ 32 
noi 

■ 

64 


I 


86453 ^ 

5I2 


■] 


e' cos (2f — p') 


cos (af - 4 - p') 


- ^ ^ m^ e‘cos ( 2 1—a y)-(-m e* cos ( a ï H -2 53 ) 

■ ■■g|~ m e"^ ee' cos (aï-p-p')—m e* cos | -+- m» gt cos 4 I 


En réunissant la valeur précédente à celle qui est 
rapportée n“ 4oj on aura la valeur complète de la 

fonction ^ 4- nécessaire à la détermination des 

termes que nous nous proposons de calculer dans 
l’expression de la latitude 

En effet, en combinant les différons termes de l’ex¬ 
pression complète de la fonction ^ 4- avec ceux 

de la fonction z qu’une première approximation a fait 
connaître, j’ai trouvé pour les ternies qui doivent être 
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ajoutés à la valeur de Q, a° 4 o> l’expression suivante 


Q = 






. ^497 
128 
3 oç )3 
128 


9306921 


m -t- nr 1 e 

32768 

^4 io>35 

"BT 


33 

T »■) 

[(i-S-SI-)--i--’] 

K 9 . '5825 \ 285 . 1 

8 1024 “ j ^ 64 e y sîn (p + „) 

^ J (109) 

/i83 „ , an \ 

V3r"^ «in (/->?) 

^ (lïo) 

("Sâ" ^ 32 ”**^ 0 ^ ’î) 


•1 . 

I y sin >7 
.'3 I (10 5) 


f*iO 


3373 


•3gjm’ e‘ }- sin (ap _ „) y sin(2p „) 

^ ('”> ** 0.3) 


r-(i- 

U(f- 


5 

2 

' 32 


+; Z + 

12288 


37297 

384 


3T 

8 '» 


y si 


y sin (2f — y,) 

(i3o) 




H49,.A 

J28 


" (i 

1/45 iri \ 


”*+~rr7r e* 






/i35 , 13653 , 

— I —=-m-J-1 /»2 


\ 128 ”**^ ÏO 24 


^ 225 

r /225 




, ï3o5 . 

Vsr'”^ 64 -'"' 


e'= 


e y sin (2f — p _ .^) 
('3») 


e y sin (af _ P 4. 

(. 93 ) 


[(!a8'”“ 5”'“) - (i'”^ § H e y sin (2 f 4 - P 

^ <»3 

-H [(2|5„4. go„.=) e’-^e- 3 ] 8P sin ( 2 r + P H- ,) 


8 ) 
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'I(“T6"' ‘ J.', 


K ioS i)o55 
4 "'■^14 


3o^> 

-î) 


4 


(■^7) 


U 3 o) 


[( 16 , 5 b ’”’) ‘ -+- (4 - ig 

/ 3405 , 36 g \ 

' (‘40 

/Ii55 1 S 45 \ 

/ ftiK\ 

/4'5 . Ii5 ,A a 

(î 5 ”"-+64-'”“ )?''"" ») 

f / ( 160 ) 


^ / siri ^ -f- 

C’SH) 


(MO ^ 




Kf' 


} 7 r y (^ ■+■ 
y ( 170 ) 


it 07 

32 "* 64 ^ 




sin (4^ - ri] 

(tS 3 ) 


_L équation (26), n® Sq, apres avoir teinplacé 

W? par sa valeur, n« 87, a donné d’aboi d 


Vt«ft 


^ S . 

T H- - m-» 

I > 


( 3m“ 


3> 

33 

iC)' 


m"'- 


55 

16' 






128 

~Vm’- 

t ^8 


32768 

ioi35 

~w 


(0 


^ e'’=: O, 


le coefficient indéterminé ÿ,os dans cette équation 
pouvant être cboisi arbitrairement, n^^ 12, conformé¬ 
ment aux principes énoncés n° 41, nous ferons ici 


Viol — * ' 


■il, 

12 B 


Tomf tV« 



65q 

1556 



- w®/® 


>0 
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En supposant de plus, n" 4 1 » 


3 a 9 a 

: I _ 771** — — 

2 i 6 


64 1034 


-4- < 2 ® (a w“ -h 6 -+- y nr^ -h- ê m®) 

-4- -4* 6'w® -|- y'ni'^ 4 m^), 

réquation (Z), par la substitution de ces valeurs, de¬ 
viendra 


r r -I m» _ i'i _ m-A c«-)- - ni‘c'd 

L'~ 6^-1^“ Va 1536'” ^ 8 J 

>3749 


9.„,^ + 219, 
X I 16 64 


e'® ^ 


3 m® -4 m® 

a 33 3 

- 7 m®— Wî® 

4 


^ ... e® (am® 

1024 

— < 2 '® (a'm® 
I* 6497 _4 , 9306921 
128 32768 

3093 ^ ioi 35 J 


£ m® 


128 


« 4 . 


)=o. 


y 4 à 


4 y'w^ -4 


m‘)l 

'm*)J 


En développant cette équation et en comparant les 
coefficiens de et de e'^ dépendant des mêmes puis¬ 
sances de m, on trouvera 


« == 3, 


g'=— 


i52 

16 

B 

16’ 


1 y = 


y =— —, 


3171 

•gT 

3045 
128 ' 


9 U 558 1 
^2768 ’ 
80^9 ^ 
5i2 ’ 


et par conséquent 


= I 4 - m® 
‘ 2 


4' 

i(> 


287 ^ ^ I022 Q 

64 102* 


' 16 64 32768 J 


4 '6^ 


.(! 


8 3045 , 

m®-^ m* - 

128 




d’où, en supposant §*= i -t-P au moyen de la formule 


^=,+lp_^p.+ ^p._ctc 



Oïl conclut 
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I H- 7 - 
6 I _ H- 


1 

3> 

3? 


. -^73 , 

Jii - w 

128 

, 3 o 27 , 

H-?r 

128 

3 3i6i . 

256 


9797 




2048 
^62925 
6553r 

- 

" 102 ^ ^ 


■) 

) 


61 En substituant la valeur précédente de g ainsi 
que celle de c, n^ 24, dans les équations de condi¬ 
tion du n°39, et en remplaçant Q,„s, etc., par 
les quantités que ces lettres représentent n° 5q, on a 
formé les équations suivantes 




3 

3 

585 

128 


6925 \ 

1024 


7i09 (3 


3 ï5 3 , 

- - m’ H-m® e 

2 2 

a85 . 




64 


■ 


i83 

37 

i83 

32 


ô— m — w® e'" 

32 32 


m® e» — ^ /72® e 
32 


0 , 


,„ _îg 


w® t® =: 0, 


lâ 

8 


O, 


m* — ^ 4 - ^ , 

(§'” 5 


224387 
12288 


C* 


(t“’ ^ '”*) "" = 

^,31 (— 8-1- Ï 2 W — 7 m®) 4- ^^m-h ~m^~h e® 


20 
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+(i (¥"'^T '”’) "" = 

/..,(- 3 + 8 m) - m + ^ mj e' 

^nA- 3 + 8 m)+(ÿin- ,■- 






( 225 \ 225 

^ m -+- go/wM (r - ? 7 i- e'^ == o^ 

5 ^6/72 — 6 m' H- 377î^ e- -+-1 m* e'-^ -h 

/369 » a5o65 A ^ 

+ (-3l'”+w™T =°’ 


21 , iSiAt 

-7 m®- 

l 6 1024 


e" 


36ç) 

32 


e'® = O, 


, O O > 5o55 A , 

^^m(— 3 -h i8m) -H w -f- m j e — 

î.3.^2m + 2m’-H-3mf'-<-|m-e'-^ + m’- 771 "^ c» 

/î 7 853 ,, 

îi..(- 8 4- 6m) - 777 4- «* 


4- ^ m' e'- = O, 


3465 , 36q 

- 517 “ " IT ” ^ 


-3î.77+ -577 « 


Il 55 , 1845 ,5 

-~ O, 


128 


45 . . i35 

?... + 37 “ + 64 ^'- = °> 

-> ' ^8* I 45 ,. 

-O?.,.- -gj- m 6* - ^ m e'> = O, 


îtsa(~ 


. 8 + 24 m) 4- (^,n>4-’-^m») - Tg "•* = <’• 


62. En ayant égard à la partie des valeurs des quan¬ 
tités os, qr,09 5 indépendante des excentricités e 
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et e' des orbites du Soleil et de k Lune, déterminée 
n° 43 1 et en satisfaisant ensuite aux équations précé¬ 
dentes par la méthode des coefficiens indéterminés, 
comme on en a vu un exemple n" 60, on trouve 


fios ■ 
7 ioo ■ 

7 110 ■ 

7 111 = 

7 ii» = 
7 u 8 ■ 

- 

‘ 7 i 31 " 
Visa " 
Vll8 = 
VllU ” 

^Im 


f i5 4o5 8365 A 

\ 16 128 1024 / 


5 ^ 
128 ^ 


? ^^747 ^a 

\ 8 1024 

i 83 , 27 ,2 

64 64 ’ 


64 


2^ 

64 
3o85 , 
2804 "" 

n e 


. , m ( — nt ( '■ 

64 64 


47 


49 ' 5-2 / 


' (si U8 ' 

■ (S •+• S -Sfl “ (ë ^ 

‘ - (f X > 

/4'-) S5ii A . /75 

( -^m H-T m® ) e — ( f- m 

\l2b I02j / \82 

; m-f- Sm**^ ^* "“ ^ ^** 


8^ 

64 

256 




= (I. 

= (t 


, 4699 . 

m -H wi- 


(-è- 

(t' 


2048 ) V 64 ^ 5 i2 ; ^ ' 

8835 , 669 2 

m ^I c*- =7 e'% 

/ 256 ’ 


5i2 

6849^5 
5i2 
i665 


. 3, ^ oT 


m ) f 


256 


m c'% 



3ro 


Hxaa — 

Vl45 ~ 

Vl70=- 


3465 

5iî2! 
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m e® 


3 ^ 
32 ^ 


385 ^ 6i5 

me- - 2 ni e'^ 

128 


5 i 2 
32 

S7 

64 ~ 64 


i35 

— -7^ m e'® 

64 
i5 


/i 35 

U 56 


1? ”■) ”■ 


iz. 

128 


63 . En joignant les valeurs précédentes à celles qui 
ont été déterminées n" 43 , on formera l’expression 
complète de la fonction 2. Si dans l’équation 


Z 

r 

on substitue ensuite pour 2 cette valeur, pour - 

celle qui résulte des calculs effectués, n''® 26 et 53, 
et qu’on remplace ^ par l’expression en série que 
nous avons supposée à cette quantité n“ 38 , en com¬ 
parant après les réductions les sinus semblables dans 
les deux membres, et en n’ayant égard qu’aux termes 
que nous considérons, on trouvera, pour fixer la 
valeur des coefficiens indéterminés introduits dans 
expression de la tangentes de la latitude, les équa¬ 
tions suivantes : 


33 

128 


_ (, + ,|L ^ 

/_ 3 i35 455i ,\ -Xi 

/ 5 8521 A 

l~4“iïr"v 


32 


*95 . 27 


64 


64 
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b\ 64 

iu 3 


jn 0 5 ^0Ji()i 

7;m~ —ô -H T7;:7o>- 


3^ ^ 198 " i638i / 

i 5 U» 50973 \ 

_ m+ -/-? ,u I — 

i) 32 3079 / 


/135 IÛ2C) - 126870 A 

(|'"-^lr"') ‘ “ (t""' 



'■-( 

75 

J m-h 
lO 

K)9I \ 
m~\ ) 

5i2 / 

-( 

r5 

-7; m -1- 
i6 

.h-M,,..) 

■•-1 

m® (' , 

28055 

m -t - r^nr 

9048 ^ 


/ 125 

(ôT'"- 

27711 

m f- ~— m 
5t2 

)'■- 

1553 

250 

07383 ; 

m-?-i/r 

512 


(r"- 


ï 55 18^19 

— m l -/îi 
il 128 


n 85 i2> 

__ jji ( -- J 

lyb 16 


^ /?7 r ^ m < 

39 39 

/4o5 . ^5545 

\956 512' 


uH 
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'lermes de-l’expression du rayon vecteur qui dépendent de 
I inclinaison de l'orhe lunaire a l'écliptique, 

64 . Pour déterminer les termes de cette espèce qui 
entrent dans l’expression du rayon vecteur, reprenons 
I équation ordinaire 


d^.r'^ 1 

2dt'^ 7 


- — 2 fd'R~r~ ~o 
" J dr 


(A) 


Pour satisfaire à cette équation, nous supposerons, 
comme dans le n“ 10, 



en désignant par r, la partie du rayon vecteur dé¬ 
pendante du mouvement elliptique, et par d - l’ac¬ 
croissement de la fonction 1 dû aux forces perturba¬ 
trices; mais, pour comprendre dans l’expression du 
rayon vecteur les termes dépendans des nouveaux 
argumens introduits dans le développement de la 
fonction R, n" 6, par la considération de l’angle 
que forment entre elles lés orbites de la Lune et 

du Soleil, à l’expression de d 1, donnée n^ i5, nous 

ajoiilerons les tériïiessuivans : 


«,>* i?,os'(59. — a,)) 

/ y*’ ^Cos(s>' -- a>7) 

-f. Clyi) 

*+• COS'(aj> ^ 2 yi) 

cd cos ((p — Ji' 2>7) 
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-H ««7 ((' / COS(^ - 4 - ~ 2 fi) 

«i.r COH (aÇ — ^vj) 

‘t" «'sa ^ / C0S(2| — f — ’lri) 

-H «60 « / ^OS (2^ — 5J -{- 2>,) 

-H «ni y COS (2^ 4- f — îî/?) 

h- «,n / COS (2| — ç)' — 2y;) 

-i- «(JS c' COS (2^ -+- 9' — ivj) 

--H e® / cos (2| — 2^ — 2 VJ ) 
4- «68 / C0S(2| — 2 j H- 2vj) 

4- «69 / COS (2| 4- 25? — 2vj) 

4 - «160 / cos (41 — 2>7) 

-4 «10, < / cos (4^ _ ^ _ 2^) 


Si Fon substitue cette valeur dans réqualion (A), 
en conservant, du reste, toutes les notations établies 
n^^ 14, et égalant a zéro les coefficiens qui multiplient 
les cosinus dépendans des mêmes argumens, on for¬ 
mera les équations suivantes 

«18 l)= 4 é'®J^\ 8 -î"Ei,, 

«la [(c— 2 ^)"—l] = (c — 2 ^j*P,, 4 -R,^, 

««0 [(«•+“ = 

« I l(m — 2^)® —i]=:(m—2ir)^P4,4-n i, 

«99 [(m 4 --;»fi')®"“n=:(m 4 - 2 ê^) P.s-i-Ras, 

«97 f( 26 ^-ii?)'-i]=-(îc 4 - 2 g^)n^, 4 -R 4 , 

«a L(c— w —= —m—2g-yP„s4-ïEB, 

«67 [(« -H Wî — 2 gY --1 3 == (c H-m — 2g^)» Pî 74 «R 27 , 

«38 [(c 4 -m- 42 ^y —l] = (c-hm 4 - 2 g^)*P. 64 -R 6 a, 

«87 C( 2 “” aw — 2 ^)®~ll =(2 — 27 n — 2 g')»P(, 7 H-R„ 

C(2 — 2m —c —r 3 = (2“2/w--c —2^) Pso-hRsbi 
[( 2 — 2 W —C 4 - 2 ê^f — 1 ] = (2 — 2 W —C+ 2 ^) Pflo+'Reo» 

^(J( [( 2 —^2m4-c —2^)^ —1] = (2 —im4-c —2gr)‘P6i+-Rev8 
L(î^ — 3 m — 2^)* — i] = —3 m —igf h-Rob , 

«08 t(2 — “ 2^)* - 0 = (2 - m - ^gY Pos 4 -R 68 r 

«67 l(p- — 2m^2« —2^)**~l] = (2 —2m—2c —ag)®P 67 -HR 65 5 

«08 [( 2 —- 2 m- 2 c 4 - 2 ^)^— 1 ] = (2 — 2 m— 2 c 4 - 2 gf)"Pcj 4 -R 68 ; 

«69 1 ( 2 — 2 m 4 - 2 « — 2 ^)* —ï]—(? — 2 m 4 - 2 C — 2 j?) P„ 4 -R 6 a. 

«ion t(4 —4 ^^)'~i 3==(4”--4 «*)®Piqo-+'Ri() 0» 

«101 K4"*" 4 "*"^ ^ ” 2 ^)®—ï]=(4'- 3 ^)*P,oi 4 -Rifli 
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Ces équations serviront à calculer les valeurs des 
coefficiens indéterminés etc., que nous 

avons introduits dans l’expression du rayon vecteur ; 
quant aux termes multipliés par le carré 7® de la tan¬ 
gente de l’inclinaison de l’orbe lunaire à l’écliptique, 
qui doivent servir a compléter les valeurs des coeffi¬ 
ciens «0, a^, «2, etc., les équations de condition du 
n i 5 suffiront encore pour les déterminer. 

65 . Il ne s agit donc que de développer les diverses 
quantités qui entrent dans ces formules. Occupons- 
nous d’abord de la fonction perturbatrice R ; en fai¬ 
sant abstraction des termes dépendans de la parallaxe 
solaire, on a, n" 3, 


R = 


-f-3(t 




En désignant donc par la caractéristique à les (|uat> 
tités multipliées par le facteur on aura 



On substituera dans cette formule j à la place de 

et de les termes de leurs valeurs affectés du coef¬ 
ficient y et qui seront donnés par les approximations 
successives; la valeur de^^ se formera en élevant au 
carre la valeur de s, n^® 36 et 44 1 on la trouvera d’ail¬ 
leurs developpeCy avec toute f étendue nécessaire^ dans 
le n® y3. Quant aux quantités entourées de parenthèses, 
elles sont indépendantes de l’inclinaison de l’orbe 
lunaire a ] écliptique, et pourront se former aisément 

d’après le développement des fonctions R et ^ 
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effectué 16, 17, 45 et 46, en observant que l’on a 



1 

2 





Quant aux tei nies dépendans de la parallaxe solaire, 
comme nous négligerons les quantités de cette espèce 
qui seraient de l’ordre il suffira de supposer ici 



Le développement de cette fonction n’offnra au¬ 
cune difficulté dans l’ordre d’approximation auquel 
nous nous airêtons 

En exécutant les opéi ations que nous venons d’in¬ 
diquer, nous avons formé l’expression suivante 


$'R= 


/ î , 9 , ()8'> , 8611 A 

, / 3 - 117 . ioT) , 2>8863 A , 

■H ~ m /6*cosay-)-/'—5'W /«'cosy'—cosS}/ 

(J) \ ^ ID 

^ A 08 ( ip — y' ) -f W® / cc' COb ( ç? -h Çj') 


<8> 


(0) 


® / 'A os (y — 2çp' ' -f- m - 4- A 

O 54 q .\ 


f w ^ / < os ( J, \~ > y ; 
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e' y' cos 2,7) -f. -â rnr e' v' 


r cos (/ 4- av?) 


(-) ' 

-5-^' f C0S(Ç5-^/ —ee'y= cos 2^7) 

3 

“h 


^ s 0 

-8'”+=^ 
fi 5 
■(16' 


, 585 , Ii653 

^72 —f— ~-- —' /?2 —f“ ' ■ /72 

32 5i2 644 


123 


■m 


r 9 a 0 ï' 

.P’+ 35 ”‘+l 

i65 




ni'^ •+■ e'* 


y® cos 2^ 
(io) 


17 4 73 ^ 

4 


192 


y* 


cos (2^ — 9) 
CîO 


y® e cos (a^ -j- 9) 

(3 a) 


(ïè "•'‘) "O® -/)+ W ”‘“) CO" c-^ ï-t- / ) 


/i5 i2i5 ,\ , „ 

■ l35”‘ W'”7 !' O 00 s (2f - 2p) 


I2i5 

m“ I e" cos (2| 

(3 5) 

63 û 

^ m= ea' cos (oï- 9 - p') - ^ f ee’ cos (a| - 9 + p' ) 

^'3 8) 


' (57) 

' ^ cos (2^— a —217)— ~ m^ c. 'j 

^ ' ( 59 ) 


‘ cos (2^ — lYi) 
( 5 ?) 


1077 o\ 

'^ 56 '"^ } ^ y cos ( 2 ^ H- 9 — 
^ fcn 


(Cr) 

^ c' 5'* 00" ~ (i 


g^m»a/ cos( 2 f-p-i-a,,) 

(Go) 

217 ) 


^21 15 

■—-m®- 


î . 63 , 

i6'“‘+64”‘' 


oosn-|„=“_9. a'cos(r-9') 

0 <^) ^ (73) 


c' •/ cos 

/ (fH) 


3 

“"■+■35 


\ « a 

-1 m- -~ 
\] a! 


Ÿ e' cos (^ ~h y') 

(7 4) 


tî® y* e cos (41 


■-1-) 


(87) 

/ cos (41 - 2 ,) - 7^ m“ a f cos (4 f - 9 - 2 /,), 
'' J' C<oO 
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66 Développons de la même manière la fonc- 
tîon — En faisant abstraction des termes qm dé¬ 
pendent de la parallaxe solaire, on a, n*^ 3, 


rm 

dç 




— Sltl!? [v — v') 


En affectant, comme précédemment, la caractéris¬ 
tique dau coefficient 7^ et aux quantités qui en dé¬ 
pendent , on aura 


£R 

dif 


r " (?)i [■! (?)i [■< 

=- .ji+ . Si d. / 


On substituera dans cette formule pour rè - et dt', 
les parties de leurs valeurs qm sont affectées du fac¬ 
teur 7^ l’expression de se trouvera développée 
n° 73; quant aux quantités entourées de parenthèses, 
elles sont indépendantes de l’inclinaison des orbites 
de la Lune et du Soleil, elles seront donc faciles à 
former d’après ce qui précède en observant qu’on a 

dî \d{> j ^ 7 sd<i \ dv j 


On a trouvé, de cette manière, 

, dR fiV) „ 6o33 A , 

du \i6 laS / ' J) 

/ 3 - 33 . aiaoQ , \ , , 

-t- ^ m* y® u'® sm 253' 4 - (i m* — y* sm 2 

32 \o 120 / 


2îî 

S) 


45 . 


16 


m'' y® è' sm (ÿ' ““ 

<a0 



wM e'- 


cos 2^ 

( 30 ) 


THEORIE ANALYTIQUE 

^ri--à—s- 

f.-) 

■*'[ a'"“~ (1'”’“^^'”') >''] esîn(2f-^p) 

^sin(2r+^p) 

+ / e’ sin(2| - p') 

' ■' ( 13 ) 

— ( g y^ e' sm( 2 | H- /) 

^ > (3 4 ) 

+ J,.. 

' y 


( 3 5i5 \ ^ 

<*’) < 5 û) 


ï 5 


33 


■ ^ m e sin (2^ — çj -H 2>7) — c y® sin (a^ 4- © _ 217) 
( 60 ) ( 6 r> 


2 > 7 ). 


/ c sin çp) + A „,s ^ 

On conclura de là la Taleur de lafonction ~ /(")■" 

en multipliant respectivement chaque terme de l’ex 
pression précédente par les facteurs suivans : 


Argument. 


? 

I 

c ’ 

29)' 

X __ £ 

2C 2 ’ 

9 

i __ r 
c'm m ^ 

Ofü' 

T __ £ 

Af 

2 c^m 2 m 

2>7 ; 

I ' __ I 
2 g- "^ 2 ’ 

9 ' — 2 y? 

X 

c'm — 2 g' ^ 


Facteur pour rintégratlon. 
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Argument 

l'-hçj' 
aÇ— >çî 
al" — 2 v 7 

31 ^— ç?-I-2v7 
a ^ -H f> — 2 /J 

4 ^—an 


U<temsponi hntégrifion 
: ^ (ï H-wi-4-m^-f-m®), 


2 — 2 «î — < 

r 

1 —277H~ c ~~ 3 

r __ 

2 — 3 /« ” 

i _ 

““ 2 


. i3 , 3 , 

l-himH— y-m H —m y®, 

A > ^ ' 
« 

ni-h rF 
36 


2—' m 


2 — im — ’ic 


K- 5 "). 

=--( 

im \ 

^--L( 

2m \ 


y), 


2 — 2m — 2g 

_I_ 

2 — 2 m — C — 2g 


2 —2m“C-l-2gr 3’ 

1 

---= I 

2—•2m-hc —2^ ’ 

r i 


1-9-J m - m y 

3 27 , 

i— 7 m-f- ^ m®- 

3i 


128^ 






--;- = - (IH- 2 w) 

4 —L|m —2^ 2 


On aura ainsi 

mv 


rm , 

(l6”' 


(- 


6o33 
128 ' 

^3 3 

■ ■r- m® 

32 




<? cos Ÿ 
(*) 

23909 
5i2 


) y' e' cos 

f 6 \ 


-H ^ m® y® e'* cos 2 9' 

(7) 


{-ft-s"-) 


m* ] /* C0S2>7 ■ 
( 18 ) 


3 ï 9 


3 , 3 3 i55 

/'*> i *’> s^ 


337 

- i^Yl 

1024 


( 


24 q, 

■ i6 


”) 


(6) 


m®y“ e' cos {f — >19) 


y® C 08 2^ 
(^o> 
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2 (7)^^ 

(nv a /V V 

_ „î2^ e: cos (2f — tf>') 

+ ('^? ^- ?’’) 

^ ^ ^ (34)' 

, /i5 i2i5 a „ „ 

/3 9 , 353 \ 

“ 32"* “" 5^2"V <^06(21 - 2>j) 

3 5 

-h 7 »î®ey®C0S(2^ —ç) —2 V}) —• 3 m-<î7° C0S(2^ —çi-|-.2yy) 
^ <*9) ^ (GoS 


<«9) 

33 

-l-:^w ey*cos(2?H-^ —2 v7) 
^ ( 6 .) 


3 2 / 

-gjm=>y^ecos( 




67 . En ne considérant que les termes indépendans 
de l’excentricité de l’orbe solaire, on a 


2 p’-^ + Æ = 4 r + ^,„J 

Au moyen des valeurs précédentes de R et de 
/("*) dt^ on formera Fexpression suivante : 

U fd'R+r^ = (3m>+ ii2 ;„s_H 2g5 ^ 

3 

-4- ^ m® y^ e® COs 2 ç? 

^ (O 


■ „ ./ cos(ÿ - av,} 



-H - m* e y» C 0 & (9 -H 
<« 0 ) 


( 
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)' 


32 ï 




* ^^ 7 ^ 


> 7® ca&a^ 

C3û) 


/ ï5 . i53 A , 

“U '^■ië ) 

/ l5 . ^253 -\ ,, 

-(■4 

•+• ( I m» H- ^ m" + a6 m* + m' - I m> ^ m« e'>) y* fl cos (21 —y) 

I /eoos(5f-)-p) 


i 5 

™j» #w® y* e* cos ( a I — a fiî ) 

( 35 ) 


<*+- / ym* --y* cos (i ^ — 2>7) 

\4 ÏO / 

— /|m*-hâ|nA êy* cos(ag*-9 —aî9)"-^-^i?»*e y® oos(a|~»4^2»j) 
^ ^ Ç« 9 ) ® ( 60 ) 

/33 . 8i3 A , . ^ , 

-i**- — -gj- m*J e y* COS (a ^-|-|) — 217) 


'ti”*’ ® ®os( 4 ? — p) 

(«J) 


-t- ^|m* — y’ cos(4? — ail) — ^m’ e >’ cos (4f — p — 217) 


Au moyen de la formule 


dans laquelle on substituera pour ïl et(^) 

termes de leurs Taleurs précédentes multipliés par 
Texcentriaté e' de l’orbe solaire, en observant d’ail¬ 
leurs que relativement aux termes que nous considé- 
Tome rV 21 


.fü'R'"' âTi ' ■ c 4" 

^ ^ ’ W dp ’ "'®“ ■'*' 


,332 îflB^ilK'iÜÎWitriQtî^ ' 

rom, o»a (r^ 33) »ÎR^sr = “ 

'Xm-fT^ion 'SuivaH'te ■ ■■ .."':j. ' . '' 

/* l53' . ' û I ' 

I d( 'R =; e' 00s 5?' H-r* 5 m® 7* <3^' «}Os {to ’ 

J 32 ^ 

“h 5 OT® y® ee[ €os ( ^ -4- ) -j —f y’ cos ( ç? -— 20') 

C 9 ) . (,a) 


' {$“* ~ I2”**) ** ~ 217) -h ^ m“ e' f cos ( f'i-h 2 c) 

‘ & m> ee' y» cos ( 5» — 5»' ^ 2„) ^ m* ée' j," cos ( o + p'— 2c) r 

' , . '" ' (“?) , ' ""V. 




' j y® e' cos(2| 4- ^') 
^ (3 4 ) 


rwi» y®ee'cos(2| —J) —çî') —-^m®y®ee'cos(2|-^î54-ç5')* ' 


En doublant c^tté valeur et en observant que l’on 
^ ^ = 2R, on obtient aisément la suivante : 


*” — ^wi®y®@'®0QS2/ 


4 - |>>p»ee'cos(f-p') +2m*ee'p* C08(p4-p') 

'.. “ (U) 


:'" '"■<'*) ■ „ ’ ,■ ' 


4- (|n»’—-^m*,) 8'î/*co8(p'—2tj) 4-ira*e'y*C08(p'4-a»7) 
4 '^*') , ^ , , (•»> 

' ,*-^‘«c'/®i« 8 (;?-p'- 2 „)-^m»ee'/oos(p 4 -p'—a») 
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/B \ 

/ â' co& f) 

-+- •—ws(a|>—9>?î®7*<?e^cos(a|— 

^ (5?) ^ (38) 

(ai . i 5 

-g "■ “ 35 ® j «'y’cos(af-/— 2 „) 

( 3 63 \ 

I w* H-^ m» j e'y* cos (a I H- 5 ?'—a > 7 ) 

Considéroias maintenant les termes dépendans de 
la parallaxe solaire. En désignant par R ^ les termes 
4e cette espèce qui résultent de la première parüe de 
la fonction R, n® 3, et par R^ ceux qui sont pro- 
dmts par la seconde partie de la même fonction, on 
aura, relativement à ces termes, n° 16 , 

V^ = aRi 4 - 3Rj 
ar 

D’après cette formule, en calculant séparément les 
deux parties R, et Rj, nous avons formé la valeur 
suivante 

— ( 44 +■ If )«*P/ «'coi (ï 

Il suffira de supposer ici /d'R = R, et, d’après la 
valeur précédente de ROn aura 

Bî « Æ , Un a 

d'^g.ijws^ y® COS I e' &m{^ ^ 

Oit conclura de là 

2?y^04s|‘ ”7 y*'^^005(1" —[ 

— 4 - f5\ Zr^ f (m(i ^ f% 

X ^ ((r«> 


à 4 .. 



M';. ' ' fWÉÎIÜE'.>9'AlLYtlQ^ ■, 

^8.\ « de lâ valeur dé ^ rési^îiauite d^s 

àpproSiimatidiis su<?ce 5 sives, on a formé la silivanïe ; 


t9 ■^5'”'') co^p : 


m* y* e' co$ f ' 


7 , . f m? laS A ^ , 

^ W y* OOS 2 î (7 h- «15 — -gJ- W* j e y* cos ( çî -- -^yj) 

+ t(- Ç -1 -»') - ^oos 2 ? 


-f_l 

V 

584 *^ 


5 3 925 ^ 26539 


e <S 0 ^ ( 2 ^ ^ Ç») y 9 — 2 > 2 ) 


■ 25 , ' 9 ' •'t''' “ ' ' r'•^0' '■'é\ ^ m I > »k. 

: ÿ 'e^'eos(f -h '«t 4, p7"' co^, (^ 4- f/î 


r ||m e® y® 008 ( 2 ^— 29 -+* 2 >j) 


-8'”’ 


y* ecos (4f — f) — jtn* y' cos (4f — 2 j)) 


33 

^ e f 008 (4? — ? — a>i) ; 


« «08 9 — m‘ / e COS (? — p). 


Si l’on Suppose, pour abréger, comme dans It* 
n° i3, 

■ , ,, I- . 3 ; , . '/-. ,i\8. 




qu’on substitue dans cette expression pour [è ^ 

et la valeur pr^édente, pour celle qui 

résulte des approximations successives, et enfin, 
pour 4 , ^ 1 »' ^'î l®urs valeurs elliptiques, la seule va¬ 
leur r* ?3±: I esxceptée, on aura 
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i6 


+_ 


»‘) 7 *]y 


H 


ÎÎOO (a) 


*W ^ m® y* <î/Os(ç) ÿ') ^ ^m® y® ee^ cos f © 4- i»/') 

« < 8 ) 8 

•-* »2* y® e* à' COS (îi^ — ^') -h ^ m® y® d e'® cos ( ffl a©' ) 

I(I0) ç,,) 

-+ [_!«*+ + y. eos 

/w® 3 , 5i3 A , , ,3 

1 «y 008(9 — 2vj)4-~m® e y^ cos (9 4-a>j) 
V ^ ^ 1^0 / (,gy 4 

4 ~' ^ <ÿe' y* OOS (9 a>j) 4- ^m® ee' y® cos (94-9' — a*»?) 

(aî) Oi ^a7) 




L.^9« ._/ 4”^55 ^^“-iSpi 


m’4~ ^m' 
2 i6 


lïi • - r5 
•^•54 "* ® •+•'■8 “’e" 



( 50 ) 


eco8(a^—9) 
O*) 


(I 4- g m* -H I m e>) / e cos (21 p) 

y> e’ e' 008(af — /) +|^>» y’ «* e' 00s (aj -h p') 

f 3 <l> 


S m® y^ eos (^1 f ■*- 9') H- g m® y* ec' cos (2Ç — 9 4- 9') 

® (37) ° ( 88 ) 


^ I m*^- 0y*co8(2|--9-~a>7) — y*eos (i 1*^9 *+'2 >7) 

^ ^ m*^cy®c0ô(^C-f'9-îi*ï) 


63 


( 6 .) 

2 a 5 

-294-2») — —5me® y® C 08 (a| — 29-4-2») 
(flr) C6»; 

m c® y® cos (a^ 4-29 2») ' 

<89) 

/ é 00s (^ — 9^) H“ T 7^ (C -h 9^1 

4^ “ (7 3 ) 2 « 



En substituant les Talfeurs qui résultent des dévelop-, 
pemens précédens dans les équations de condition dés 
n°*i5et62, il sera &dle de calculer, par leur mpÿen , 
les termes dépendans de la quantité 7% qui dowenf 
servir à compléter l’expression du rayon vecteur. 

69. Déterminons d’îüaord les termes de cette ^piècè 
qui entrent dans l’expjression du coefficient Kç>Ué 
suivrons id W P-éthode «que nous avons déjà emplnjièe 
U'’* et 5 o; mais fi est nécessaire d’ajouter au se« 
oqfid membre de l’équation (i4) dbnt nous avons feit 
usage dans ces numéros, les termes dépendans dû 
rinclinaison des orbites de la Lune et du Soleil, qjae 
nous a-p<^s alors négligés. La seconde des 
donne';. ^ 

• ■ ' (t-t s^) ^ r dr dt^ 

On a d’ailleurs, même numéro . 


_ ■ ' w 

d’oùi l’on tire, en élevant .au Carré, 


sdtf Ç/dE. 


_.-"i, ■ .'7 


En égalant ces leux valeurs de 0*1 trouve 
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Développons cette ié<juation en n’ayajit égard qu’aux 
termes non périodiques et multipliés par le facteur ÿ 
que ses deux membres peuvent renfermer. 

Si l’on désigne par «<, 7® le terme dépendant de Ÿ 
dans l’expression de Uo> et que, d’après la valèttr 

de qu’on trouvera n® 71, on fasse 

se m’-H m" — y’Jcos aÇ, 

OU en conclura, en n’ayant égard qu’aux termes que 
nous considérons, 


ri'i 

dt' 


^a m* -t- 



1 

r 


a O r 


En ne considérant que la partie non périodique du. 
dévdoppement de E donné n® 65 , et en observant 

que = aR, on aura 





86i5 

ioa 4 



D’après la valeur de o, n“® 3 o et 77, en différen- 
t iant on trouve 


* 

'£ 


ïCS 




-0 






eu» 2| 


On a d’ailleurs, n''“ 18 et 66, 


im 


, 1 S . 3 4 m* /3 




C0S3S| , 


d’où l’on a conclu 

(>(^la valeur précédente de 



'ïiàrîài»Tiï<jijg,': 






^ Â iw® 


32 '“ W' 


;|3in;:,|^è«i|.sa,jïpo0r ici = i+ L. 'd’oùJ’pri,, 00 :^ 




M"(-l 




64 32 


La v?ileur de la fonction s a été donnée 
1^ difSérentiant^^^ formé la suivante : 


s ^ 8 351 - iq 53 ô^ \ 


/3^ , 125 666i A 

■ V5S •+■ Ï536* Î8pï“ j y (2f - V,) 

/33 \ 

■ (le’’ 


d’où l’on a conclu 


^==:ïiu-î£5™> _L™.^5'83 . . 5589 1 A , 

^ \4 ia8 a 56 4096 “ ”*■ 12288”* /; ^ 


, 3 , , 8i83 ^ 558ui \ 

™ — rês m* -I- ■;—3 )»•> -(- m' l v“( 


fl -1 


) 3^ * c o s 2 |’. 


On a d’ailleurs^ en négligeant l’excentricité de l’orbe 
lunaii’ew'' ^ ^ 'f 


ri=z 1 —- 2^ 


etç. 


En substituant poiir t ^ A 


yalettrs ^ n®® a6êt on trouvera ^ àj;!- moyeit de cett< 

foiTOite'i ', " " ■ ,, ■ 


' ' 325; 

. Ç t;T-’ ■4— —7-W* 

3 144 24 


^ 2 m® tH ^ w*^ 4 r iS cos 2 !.. 
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lUa combinaison: de oes deux expressions donne 


i *(cts® / ï 


^ Soag? 

384 256 36864 12^8 




En substituant dans Téquation (») ces dijS&’ente 
valeurs, on trouve 




■(- 


I , 3^7 * . , , 55625 ^ . io 8 o 3 i ^ ^ 


^0^ : 


On a, n®* 73 et 27, 


^ (2”^ 128'" ^ 256 


I 9 a . ^4* a 7^^^ 4 654r , 

4096 4096 / 

3 3 J 273 «\ 4 ^ 

m-h — 5 i5 ”* 7 ^ cos2f, 


ps=s i-ii-y ^2m*-h-ÿw" + -~m* Jcosal^, 


^ Z„i« ^2 ,^a _j- + 

ci’ où t’on a conclu 

ll_f‘ _ _ _ 

I « “ V 2 Î84"‘ 256"‘ 36864 

On a d’ailleurs, n® 23 , 


9, / 


9 L».+ü„. ^ _ ife„ 




=35 I — 5 m® -h ~ m* — 5 m®, 

3 7a 2 ^ 


3415 


m* —Tr^™*l Ÿ 


,) 


J>ar conséquent, 

ft»i* Ji 37 . , 45 , , 

"7*“ *“ (â “ 256™ 36864'" 12288' 

En retranchant cette valeur de celle de —- 

trouvée plus baut, on nura 


-«0); 


-"TSa ^18432 ^256 

En négligeant l’excentricité de l’orbe lunaire, on a 


1 l 

*-n rrr ï *4" ^ ’ 
fi 







jii 


et nous avons supposé â- = st^ y® 5 en ne c6ttsidérn.iit 
donc que la partie non périodique de la fonction 


on aura 




ïfoiis avons trouvé ^ n^ a3 , en faisant abstraction 
fe termes multipU^^ par 7% 






Eli réunissant ces valeurs à celles de — et de -4 trou-^ 


vées plus haut, et divisant ensuite la première c||Cia^^ 
lité par la on aura 


. ;" : f (>« 0 - 1 - 1 '”‘) : . • 


En observant que les premières approximations : 
donnent a « = (o) f + (o) ni^ y* + (o) m* y % on tire ‘ 
de cette équation, en eüwÆuant la division indiauée - 


d où, parl’extr^tion desrjioines, on conclut 
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Eu multipliant cette expression par la valeur précé¬ 
dente de-^, on ftirna^ la suivante 


^ 3 4 . 


•+- m* ^ oos 2 1 

On a d’ailleurs, d’après la valeur de donnée plus 
h.aut 


H-f*= H- (--i —î* 

\2 u8 256 4096 4096 ]' 

d’où l’on condnra 

- 6 ■ • +1 "• + 38 îS"')'• 

Nous avons trouvé plus haut 
On a d’ailleurs, n®* 27 et 75 

^esl+j-+- j^2m*-4-^m»— ^m>-f-^m'^y*jcos2Ï, 

d’où il est aisé de conclure 

4 -^ |«t’-f-+• 009 2 ? 

En combinant cette expression avec la valeur 
dente de (n^r“), on trouvera 



'''3^. 


âKMîTiQui; 

sübsriliié ce^ valeur et cèlle 

dans 1’equation (m), et qu’mon observe que, d’après la 
supposition que la longitude moyenne est la même 
dans le mouvement elliptique et dans le mouvement 
troublé j n® en ne considérant que les termes non 
périodiques de l’expression de la longitude vraie, on 


dit 


avoir-T-, ^ I, on trouvera, pour déterminer la. 


valeur du coefficient qne nous considérons,, l’ér 
;quation^ , 


.'■<»=5Ko'4“ 


d’pù l’on conclut 

et à = (q) y*-h-(p) f- 




- (0) m« / -h (o) m* y* -+T (o) 3/», 


J 


et par suite, d’après l’expressiori précédente de h y; 

70. La sUbstilution des valeurs des quantités 
èt P,,' dans l’équâtion de condition (12)’,'û® i 5 , dotà- ' 
nera d’abord l’équation suivante ' , -î 

'iSoisé 








Le coefficient indéterminé a, étant l’une des arbi¬ 
traires de la théorie, n® 24, nous supposerons dans ce 
qui va suivre . : . 




et 1 équation précédente servira à déterminer la qiiaii-^ 
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tité c ou la Titesse moyemae du péngée lunaire. En 
8ti|3posant 

3 005 

--h( 4- 


©t en substituant ces différentes valeurs dabs l’équa¬ 
tion (p), la comparaison des termes affectés des mêmes 
puissances de m donnera 


a ?= S , 

On aura donc 


6 =^. —gf> ^-- 5 ir- 


--m* 

i 


225 

i 5 




&t par suite 




225 

■“F” 


189 


-i!â, 

3a '' 


88t9„., , 243951, 


64 


5 i 2 


“)rS 


8963 , aSgaS? 
liS ”* ioa 4 


71. Cette valeur, de c, jointe à la valeur de g, 
n® 4o, et a celles des quantités 62, Rj? etc., Pj, 
Pe? etc., fournit tout ce qui est nécessaire au déve¬ 
loppement des équations de condition , u®* i 5 et 64, 
et l’on a formé, par leur substitution, les équations 
suiirantes • 


3a,-+‘%nf y* = 5 —^^ ”**)'*y*» 

«.(».» - 1) = I 1 m* 1- /, 

— S 3 s'—' 


4 * 7 % 

t ^ y* f f 



^ ' ' 7 ^^® Ÿ 

«.,(3+6™*)= 

^tl ( 3 •— 4 »;| ^ —■ 

3<rj5=|m% 


So (3—8wt4-4''^^') =.(4''^"’®'"^“+^4^®) ' ' " 


= [«-4>»H-^m>^^™» ^ ^3,»* + !«•) /] 




X ~m®H- 5 i ;„8 
2 10 




5„i ■ 7Îio63 / 35i53 

4 : 3 a T i^a - i 843 i 5 i 

; ;, ' 4 :; m® 'C,® 'W® ' e'^. 


+ a@ a 


“M® - 

,’.; 2 ■ ’" ; , '; - 
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"«» ^8—i2n»—=a râm— 


i , 


X 


a- 


«gg ( 3 — 12 m) 


4 io 5 , , 

= — 2——mc®y® — 


32 


«84(3“4m)= iÆme^y 



• 6 m a.. 


i5 

TS' 

21 

¥ 

^ s a 9 a 
g m ~ - m» y , 


m* /-H /, 








8 a.. 


9 a , 
~W^ -jm, 


«..(-4 — ?)= ( x - 4 -.«)(-| m «^| 5 „-) 

^ 33 8i3 , 

■*■■§■“*“14 ’ 

21 . i5 3 3 63 g JJ 63 

3o..=—3a„ = —^m, 

-am«„ -4m<ir,. =*_ 

0 = ^ a„- 3 »n(*a„— 

8 a,f s* — m“ y* — Iç'W* y*» * 

— 8 to«,||,i«* — m"— ^m' ^ ' * 



T 0 dïtiE;^ AIifAi:.TriQiüE ' ■ : 

Eh fésbîyaîii ceS équations, on en tire 

■«3i 


(!-- 


f 


Î 6 '“ j’’ ’ 


-3 «y 


w» S i 347 . / 5 
a 4 > 9 » V 4 

* . 5 , 3 . 

4"* 16”* ’ —4'"» 

. 25 ^. 


5^135 A , 


2 a4 uSa Î3824 


/ ï 5 , 

81 ' 

—, _{_ 

iip 3 o 5 

\ -I- 


\ 8 ' 

8 

2048 , 

je 

•n— ■'■■"* 7 il 1 

>3 / 


/ i5 ^6i J 67i5i g 3476833 . i5 , 76 1 « 

-iser™ -"556“^ +55*“*^ 

/ 33 , ■ 3o5 - 6 qi , 4o5 ,\ 

\- 35 “ “ TS ^ - 758 ”* * ) - 

: / ni* "i3ï . :A\. 


'38 - 
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ai III , 

i65 , 
"*”=-758"' > 

. 3î 5o3 , 




= _2_\ 
' 3a 

i65 


-w y 


, 77x3 « 

64"*'^’ 


33 

ï5 


^my , a,, 


«6î - m, 


i5 




Inégalités de la longitude dépendantes de Vinclmaison de Vorhe 
^ lunaire h Vécliptique 

73 Déterminons maintenant les termes dépendans 
de l’inclmaison de l’orbe lunaire à l’écliptique qui 
entrent dans l’expression de la longitude 

Reprenons la deuxième des équations (A), n” i, 



I + S 




En différeiitiant cette équation par rapport à la carac¬ 
téristique è, on aura 


dp 

It' 




w 


Nous supposerons, comme dans les numéros pré- 
Tomi: IV aa 
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cédens, que la caractéristique â se rapporte ici au 
carré f de la tangente de l’inclinaison de l’orbe lu¬ 
naire à l’écliptique, en sorte que les quantités qui 
en sont affectées doivent être multipliées par tandis 
que les quantités entourées de parenthèses sont in¬ 
dépendantes de l’inclinaison mutuelle des orbites de 
la Lune et du Soleil. 

Au moyen de la valeur de s donnée n°® 44 et 63 , 
on a formé la suivante : 


- iis ^ -f- ^ ^ - 


4096'" ■^4096'“) ' 


5 3723 


/ 3 , i£ 

A 


64 ' 5i2 

i55 


s® j y* e® cos 2 <f> 

1 (a) 




(«) 


■|| f cosa/^— ^ ny' e* e' cos (25)-?') 


-H 


I Ÿ cos 2 >7 
(. 8 ) 




(^-5“*- - (i+f - f e*) «y 

f f cos(p _ y/ _ 3^) 

an - ' 'A" ■ iaS' 

~ (? ■+■ p' - 2»f), ' 

' <»7) 


COS ( ^ 

ÇiiA 


COS (çj' 7 — 2 > 7 ) 
Car) 



* 4 - 5 m ee' / cos (© -H f 2 v?) — w* ê'® cos ( 2 ç)' — 2 îj) 

® <»«) (»9) 

') 

( 
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/ 3 3 . 275 J 

4 64 4096 / 

i5 iSq - 5iaï .\ , 

“T 


/i5 _ 

-+■ / ^m-h^n4“-h 


y* cos a$ 

(30) 


3 ,.. , S 9 _,. , agaS 578907 Î 

“ W >8432 ' 


[ / 3 39 , ai 

K 


•) 


3 7 s *7^ 8 126193 

-7m— -^ m® 4 - —ô7â~ nz 

4 i6 768 1843a 

i 5 


m <3* 4- 


] 

] 


/ e cos (2I — 
(30 


/ e tos ( 2 ? 4 - y) 
(30 




§ w y* e* C08 (aÇ — 25?) y* cos (a^ 4 - a^) 


(iS) 


(3 6) 


• 4 - 7 w y® ee' C 08 (aÇ 


y ... y' ee’ cosi^’jsç — y — /) — j m ee' cos (aÇ — î> 4 - ©') 
4 < 37 ) ^ < 38 ) 

3 

7 JW y* ee' cos( 2 $‘ 4 y — ^') 4 - t /w y® ee' cos (a^ 4- f 4- ©') 

4 < 39 ) ^ CiO 


5 i 


< 57 ) 


_ y9 <3^*008 (a? — aç)') 4-5^ WJ f e'“cos(2| 4- '^f) 
32 (4.) (4 0 

(-ïg”*’- 

4- ^ ^»*4- ® y* 
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/ i5 219 » 4^105 A , / V 

“ '"’) ® ® ^ -l-J - “ ^ e y’ «os ( 21 -+-P -t- a îj) 


— 5? — / -H 2») + ^ m’ e' cos (2? -H ©'-+- a>ï) 

( 64 ) (66> 

. 1^5 s 2 / î. N i35 , . 

-{- —w e* y® cos (2| — aç) ~ a»?) -h-^m c* y® cos fa^ — as? ~H a»3) 

<67) °4 ( 08 > 

i 5 33 

w* e* y® cos (al 4 -,255 — 2>?) — ^ w» y* cos 4 | 

- * 04 


64 


<69) 


<8 6 ) 




.Ë5 

128 


m* / e' «os (4r—^ ÿ') ■+-^i»* y’ e> cos (4| h- 


(«s) 


(9«) 


( 128 '^■*' 256'”'“ ’’’ ®®® 


-+-^ra" e y’ 008 ( 4 f -f- 2 ’l) « y’ cos( 4 | H- f — 2«), 


D’après la valeur de (' déterminée par les appraxi- 
mations précédentes, on a 


8 t]~ - '4 ® + (l-eyA 8* «os 2? 

(*)! ^ ^ (î* 


' — ^ «'» 00 

<«) “ O) 


J e' cos p' — ^ m® cos 2 93' 


+ J m e «'cos (p - p') —Hm c e' cos (p -f p') 

“ C») H- (9) 

ï o5 ' ■ /5'à 

+oos( 4 f - pO- t-tfi'» « «”008 (p -JàW) 
(*0) 



-+• 


<î') 
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«j8q , 1121471 .75 \ 

4"‘'’ir"‘ ‘-'w"’ 1Sîr“ -V"’® 

/ 5 ! , i 35 , 2495 , 585 A 

-g-m’+ 37'”®/ ® cos(2|^+p) 

(f X "*) “jî'') 

^ m e’^ c'00s (2I H- p') 


( 3 /,) 


35 r / y M ^ 

m e e cos (ai — 159 — 9') — 7-”* ^ e' cos (2Ç — <p • 

(il) ^ ( 58 ) 


4 


/) 


l 5 . l 5 a , 

— -3- w -7 COS I H- -5- m -, c' cos ( Ç — 9 j 
0 â a a 

^ ^ , .U .V 201 , , 4 . *765 

~H - cos(f m‘‘cos4-| •+ cos (4| — <p) 


(74) 


C86) 


64 


C87) 


En combioattt entre elles ce$ valeurs , on formera 
la suivante. 




xa8 

^5 m , 557 ^ 

-L_ ^—• m H- - * 


(O 


e* cos 

(O 


/5. m ^ 557 ^ A , 

(-|”‘’+4"*’ ^ S™*) 4“ ï"** ’’’ 

y® e COS (9 — ^ m y® e e' cos (çj -i- 9') 


( 8 ) 


(9) 


J» 63 

H- S w y® co&(29— 9') H-w y*e e' cos (9 — 20') 

64 (»o> (ia> 


y COS 2>7 
( 18 ) 


4-ie y® C08 (9 — 2ïj) 
® <‘9) 


. / ÜL .— C»^ <3 y® C08 (94- 

V 2 2 16 /-^ (ao> 


2 >?) 
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e' y* cos {f *— ^ >?) 

<1.0 


+ y* ^ 9 ' ^ 

i3 i5 

- T + “S w e e' COS (î? “ ç?' — a»j) 

H C» 4 ) ( 95 ) 

— ^ m e y* cos’(çî. y' -h 217) — e e' y* co's {o -{- <{>’ — ^*>3) 

(a 6 ) ït> 

Sx 

+ — m e e' y®^cos;(9 -h -I-, 2)7) — ^ w e'® y® cos (253' — av?) 


' - ? -H ^ - 4 - ^ m® - 4 „ ifei -t- 790099^ , 

' , /87 , % a ^0689 : A J 

. ,49 s 60221 ,, 


y® COS a ^ 
<jo) 


4 '"^ 16 '” ^ i5% 


176^*87 . 

' 4608 ^ I 

/2 ^ ' ' O,, ’ 'V 

- '7 ' 


*^7 a 45 
• -yrT- m e® — ^ m e' 
04 O 


.9«+ 85 „ '64809 . 

-H^m e’+ ^^7» e'> 

□4 16 


y® e COIS (.a| — 0») 
''(30 




e eôs (a ♦+* (py 

(îa> 




-h --TT- m e® 
ï6 


^w» 

125 „ ? 

64 ^ 


y® e'^ COS — 9') 


8 3a i536 

'' ^ 7 '^^' , 3 ' "3 


,«' ' . 


</ co& (2|‘ -f- /) 
. ' (H) 


w y® .e® COS ,(21 
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-4-y m / ce'cos ( 2 f — çp— /) ~ ~/w y* ee'cos (2?-~(p-h 9 ') 
^ <^ 7 ) 4 (Î 8 ) 

— ^my® fie'cos (2I4-55 — 5?') -h § w* y* ee'cosf2^4-©-H «') 

^ (M) ^ C 4 o) 

— ^my® e'® cos (2I — 2p') 4- ^ m y* e'* C08(2| H- 25;') 

< 4 «) (40 


21 28a , 


) fi y® cos (2^" — î» — 

(«Q'J 


/ 4^5 537 J 108171 8\ s / V ^ 

i-ïê'” - 64 ”‘ ® y "”5 

fiy®cos(2?4-5P--2>7) — •^m®ey*C0S(2^ + Ç54-2>7) 
\0 2 70(5/ vg,v 52 ,g . 


^m® fi' y® C0S(2| — 1' 4-249) é f 00s (2I 4“ (p' 4-257) 

'~m fi* y® cos (2^—<2fi —2 )?) 4 --^Wfi®y® C0S(2^ — 2ç) -h 277) 
(67) (68) 

I ^ 1 S ^ 

- fi* y® dos (2^4^253 — 2 >7)-^ m~ y* cos ^ 

( 6 &) " (O) 

- ^ cos (I — çî') 4-7 y® e' CO 8 4- ?)') 

(7Î) 4 « (7 4 ) 


— ||m®y® C0S4^^^ + ^m®—y® fi C 08 ( 4 ^ —^9) 

— ^ m® y® fi' d 08 (4^ — y') -4 ^ m® y® e' cos ( 4? “H 5?') 

^4 <89) ^4 (flo'y 

+ (- ï|™*+^'«•+ Ip-»') / «O» (4? 7 “■>) 


64 -”' 


■^TO* «y’ cos(4l — ?> — a>}) — e / co»(4l + ai?). 


74. ne considérant que les termes affectés du 
coefficient 7’ dans l’expression de la quantité h, on 
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trouve, 4 et 69, 




W«I™ 5 '’+- 


La valeur de la fonction & J a été déve¬ 

loppée dans le n" 66 ; en la réunissant à la précé¬ 
dente, on a formé l’expression qui suit: 


-a 




/ 3 33 2^20ù 

t-8“^35™‘-+--5ïr'” 


y® e' cos 

/ m 


— ^ m* y* e'* cos 2:53' 

(7) 

^y’ 
45 

y* C 08 (^' —2>7) 
(si) 




y^^'COSîXl", 


■ (f “"■‘“iy’ ® °°® 

( ift* m® iiû5 . 

T t: ■+■ ■5^'“ j 5 ' '=®® (=* 


é* '. , , '5 , 


') y® cos(a^ H- 9') 
^ (3 4) 


- y® ço$ (a — 2^) 
( 35 ) 


• é 
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/3 9 * 353 , 7225 A , , 

5 

H- y m* e y* cos (2| — ^ — 2S>7) 

4 (« 9 ) 

/ 5 , 325 A , 

“ [lë'” m”") 

( 33 687 \ 

le”’” ïâë'" / ® 

i5 

— sr'”* y* «os ( 4 ? - f) 

02 


Cette valeur, combinée avec l’expression de ^ qu’on 
trouve n°® 27 et 54 ? a donné la suivante 

-H-É-j'- 

+ (| 


■4 -^“7 


172» 4_ y® e' 


33 

■ 32' 


5 i 2 


cos f 
( 6 ) 


T oH 

-H y* e'* coS 2 <53' 

(7) 

— ^ m y* c£f'cos(ç) — 9 ')y’ee'cos(ç)'4“9') 

^ (8) ^ (9) 

— lÿwî y* e'* 6^ COS (29 — 9') 

(ïO> 


3a 


y® ce'* cos (9 — 29') 


(1.) 


r >^5 3 3i ^ 

" t 76 ”* 256 ""' 

4 ^ ,^8 ,5 




32 


m® r' y® COS (9' — a>2) 
(ai) 
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1 ^ ^4 4iio8 2^648 I 


— 3 oi 5 ai> 

® 768 “ l6^' 

i 5 75 

-33'”®+ 16 '”*'* 


Ÿ ^ COS (2| — g?)a 
0 ') 


/_5ima_425 22 o3i ^ 585 \ 

\ 16 ij.8 1024 64 ”* **J ^* ® ”*" p3 

/ 77 a ICI « in5 \ 

-cos(2r--5,') 

^ (33) 

/ a î8l i 95 \ 

V Ï 6 '” 

^ (34) 

35 ^/r 

J m / + I cos(2r-+ • 


e' cos ( 2 ^ — Ç)') 

(3 3) 


/ 3 33 \ 

V~8'"+33’”’) * >■* - ? - 2 .,) 

(59) 

( 5 3^5 \ 

384^ ( 2 ? - 57 H- av7) 


^( ^ / cos(2Ç H-5P ~ 2>?) 

^ (61) 

— I^me y C08(2^ —2y~2v?) — e» y* C08(2| 4- aç3 — 2>î) 


765 , , 

ms '" ’’ *®®® - ?) 

(87), 




) / «os (4f — 2V)) 
* (roo) 


■gvm*®/ cos (4r -f- 2,). 
• C'Ot) 



Dü SYSTÈME DU MONDE 


34? 


75 En désignant par l’accroissement de la fonc¬ 
tion y dû aux forces perturbatnces, on a généra¬ 
lement 


I 


2 

Ti 


, l 

-1_ 

r 



En substituant dans cette formule pour y sa valeur 

elliptique, et pour ^ leurs valeurs, n°® 72 

et 68, on a formé l’expression suivante 


, I ( 83 5 1467 jX „ 


607 , 3 3 

e cos 9 — ^ y ^ ^ 9 




(>) 


■( 


§ m® — m® — 22^ rn*\ -w* e' 


- m* --Q- - 

2 8 128 


m* ) y* e' cos 9' -4- -y y^ e'* cos 2 9' 

/ (6) ^ ( 7 ) 


y® 6e' cos (9 — 9') -f> s TW y' ee' cos (9 -H 9') 
( 8 ) ^ (9) 


8 

16 


m y® e® e' cos (29 — 9') — m y® ee'® cos (9 — 29') 


(.0) 


0 >) 




^tmA e' y® cos (9' — 2 >j) -h~ m* e' y® cos (9' H- 2»?) 
O / (»i) ^ (»a) 


. ^ m ee'y® cos(9 —-9' — 217) Hr ^ w ee' y® 003(9 H- 


(.5) 

,2'”'*^^'" ^691*' 


(» 7 ) 


4. \ /oOsaf 

j'’ f O») 

_ ( 5 m’H- ^ n»’^ <■'* 
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' i5 ,169 J , 69487 , 3551009 


255 . 75 „ 

128 i6 


e cos ( 2 ^ — fT 

<3*> 


192'‘^j ■/ cos (al + p) 


(3 a) 


/41 2 . *^47 8 , 4921 4 525 

( ^ m® -^ m® H- -î^ m*-— 

\ 16 192 288 64 

( I >”"■+- f >»•- / e' cos (a| _ p') 

(3 8) 

/m® ï3i - 75 , 

j y ® cos (al + P') 

( 34 ) 

35 i5 

■^m/ee'cos(a|-p_p') +-g-m y3ee'cos(a|-55-)-/) 

(^7) (38) 

(5„3-|„.) ./cos(a|-a,) + (_ ^ _p_, 

/ao5 , aoS , \ 

( 64'” 155™ e / 00s (a| _ J, + 2,) 

' (60) 

33 ^ i5i , 357 . \ 

H- ;„a+2a„m*j c / COS (alH- p — a a,) 

^ ( 6 .) 


lo 5 ^nf\ 

__„,e®/C0S(2?~2^p^--2>7) --^mc®y®C0S(2^-2ç-^î2>î) 


i 65 


- -^W < 2 * y® COS (2? -h 2^ -- 2;,) 

^ <69) 


^ ^ f T 7 ( i- P' ) - T S y’ t ^ *■') 


32 

345 

64- 


(7’> 


345 

--r- IM® y®eÇ08 (4^ ^ (f) 


C7 4) 


<87) 


(l“’~ ^'“‘)y*co 8 ( 4 |-ai,)+||m 3 e).>c 08 ( 4 |—m — a„). 

» ^ (too) 


^ "Vertu des valeurs de h et de f dt, 
6t 18 , on a 




-T "i- ^ m* cos 2^ 

^ (30) 


+ y(«’?'cos(a|-5.') cos (ar.H- a'). 

^ (3 3 ) O V r / 


<3 4> 
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Én combinant cette valeur avec la précédente, on 
a formé l’expression suivante 

[*+•/(?) ^ /''““P-S™’ 5 -’ 


on 

-f- -r m® y® e'* cos 253 ' 

^ (7) 

— ^ m/ee^co8(ç? —ç3')-h ^ m/ee'cos(5J + ç)') 
^ ( 8 ) ^ (9) 


3 ^ 

16 


m y® e® e' cos (2 ç?—m y® ed'^ cos ( 55—2 ç)') 


(10) 


(»*) 


, / s 3 3 i63 A , 

-h I m®-m® — -5— i^T ) y* cos 2 >7 

V ^ 02 / 

/ 5 i35 \ , , 

-t- —§”**) ®' i"’ ■" •^’i) 


H-w® c' y* cos(/ H- 2>7) 

-* (..) 

75 

— — w ee' /® cos (çi —- çi' — 2>7) 

^ (9 5) 

75 

- 4 - ^ m ee' y® cos ( P H- y' ^ 2 >7) 
^ (>7) 


\ 12 576 6912 y 

Y '^5 4 i 3 ^. . >87595 

i 6 ^ 16 ^ i5d6 


■(5e'‘ 


m® 4- —TW® ) e® \ y® cos 2| 
/ / (30) 
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8 ^ i6"‘^7^‘'^l8pr 


255 , 75 „ 

-^ m e“ -t- Aï m e'* 


ïiS”'* + 76 “* 


y® e COS ( 2 ? — f») 

<3 »> 


< 3 -> 


/"iiniS, 147^8 .TTMi « 525 \ 

\ i6 192 ■*■ 4608 “ . 64“ ® j >•’ fi «os (2 ? -i- 9) 

^ / / •a «"v 

+ / e' cos(2| - y') 

' <i 3 ) 

/ i3i , nS \ 

■*■76'”*’)’’’ /) 


(3 4) 


35 

y* ee' cos(2| p') -+--y m y® ee' cos (2^ — ^ -4- 


<»«) 




‘ ) e y" cos (2^ - ç) — 2>,) 
^ <59) 


, / 33 3i , i5iq , \ 

H- »•] e / 008 (2| + ç _ 2 „) 


W'"' “ fi ■/ fiOS (2? y H- 2„) 

( 0 .) 


(61) 


32 

i65 


32 


e' y' cos (2Ç - 2f — 2») _ ^ m e> 
(67) 84 


COS (2^ - 2 9 -4- a 

(6») 


— m e® y^ cos (2^ + 2Ç) — 2 )?) 
^ (69) 


165 


i 5 a 


+ _y=e 08 ?+^«- ,>c'C 08 (ï-y')_^“ y>,,cos(?-H y') 

i ' O 4 ) 


iq 5 

— ■^m>/eco8(4f-y). 

«»:) 


00 S( 4 I^_- 2 ,) 


'''45 ' , 

^ ct^s(4$ - ç, -- 


76. Gela posé^ pour satisfaire à l’éqiiatioa (lÿ 
n® 73, soit 
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=;;= y® Sllï 

-h *19 e sin (f) — 2 î7) 

H- *J0 e y* sm (}? H- avj) 

-h *,i e' y sm (ç>' — î2>j) 

-h *53 e' y® sm {f' -l- ^>7) 

-h *39 e* y® sln (2Ç5 — 2>7) 

+- *84 <3^ y® sm (2Ç) -h 2vj) 

-H *89 ee' y® sm — y' — 2 /?) 

H- *39 ee' y® sm (9 — ç)' + 2y}) 

-H *2, ee' y® sm (94-9' — a^j) 

-H *38 ee' y” sm (9 -h 9' h- 2>j) 

'i- *89 e'* y* sm (29' ■— 2>7) 

H- *„ y* sm (2| — 2>7) 

-h *88 y* sm (2| -+- 2>7) 

-h *89 e y» sm (2Ç - 9 — 2yj) 

H- *89 e y* sm (2^ — 9 H- 2 ï9) 

4 - *01 e y* sm (2| 4 - f — ^>7) 

4 - *oa « y® sm (2^ 4-94- 2 yj) 

4 - *08 e' y* sm (2|9' — 2>î) 

4 - *84 e' y* sm ( 2 |'— f'H- 2 ï 7 ) 

4 *85 e' y’ sm (2I’ 49'-- 2»j) 

*ee y* sm( 2$4 9 '4 Svy) 

4 *or fi* y* sm (2^— 29— 2>î) 

4 *68 fi* y® sm (2^ — 294 2/î) 

4 *60 fi® y® sm ( 2|4 29— 2/7) 

4 *100 y* sm ( 4 f 217) 

4 *101 fi y* sm (41 — 9 — 2/;) 

4 *e y* sm ( 4 ^ 4- 9 — 2>7) 


Si l'on ajoute cette valeur à celle de (i, n° ag, 
qu’on différentie l’expression résultante en observant 
qu’on a, n“® 5 et 6 , d^ = {i — m)dt, d(f = cdtj 
dcp' = mdt, dv} =gdt, et en remplaçant les lettres c 
et g par leurs valeurs; qu’on substitue ensuite dans 


dp 
dt ’ 


[SI 


l’équation [a), n° 73, à la place de 

les développemens de ces quantités que nous venons 
d’effectuer, on trouvera, pour déterminer les termes 
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dépendans dey° des coefficiens arbitraires ^ <, ^2 ? > 

qui entrent dans l’expression delà longitude, les équa¬ 
tions de condition suivantes : 


&a ^2 — -h 3 m® y®^ = 


5 i35 27 QQ „ 


) 


mh. 


a ”7 s 6785 A * 


Si 

16' 


63 

8 


I 3 t *^4* a t i8q , 


16 64 


)-= 


32 

-+- -t- m* 


64 256 




-, N 3 2i3 , 

/ 7 45 

JtK = -J, -h. = -^m, 


3 ^« =— 


45 „ 


81 


-b„- ^ni, 3 ft„= _ai„ = —^W», 

[ 8'”-32”* ifsse”” TêpS” 

u 586 o 7 

—j— , , _ o/'n' 


l ^ 63 ^^ ,509 ^ 431477 

A 16"* 64” "" 459^.'"'A 


■( 


64 '” 4096 

i5 23 q . iq52o3 , 

Të™-^ 


)-> 
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J — a w -h 7 •+ -7— w® -■— w / 
, 4 52 a ^ 


■ 32 


;w f 


3 a 63 , 3oq2q , 22 i 7 n 63 

_m-—m*-2L^m8.-i- U. — , 


-m— 5 -/ 72 = 

a 3 a 


8 ï 


i 5 
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ib 45 a 


-772 6=* + — me'' 

ub 4 




3 , aaS 

am—7 m®—5—77/ 

4 3 i 




h„ 

i., (î-m): 

= 

ii,. = 

^ 4 — ■»>«) î’i,= 


.2„,_99„î_^0flL,„. ^ 

8 82”* 5 u ' 1024 

. 45 ,, 

6} i6 


^7 '67 a 12571 ^ 147 

— ---^me= 

8 32 5x2 16 


1^5 

- - ni ^ '=* 

64 

3 67 22645 

57 ?; - 1 - 5 -^ «2 H-=^ 1 ; 

8 3a i536 


- r 7 "*^ 

64 

''i 7 =—5”*/*, 

ai „ 0 , , 5 i , 

7 ) 2 /-, 3 &,o = ^”*7% , 



■ 77/ /=* 


ii >3 


>95, 


8™ 48 "' iS'"'®' 


J . 5 49 8 

'^9 —g » 


2772 --t-| 72 î*'^ 

45 

= —~ 7 J 7 — 

16 

f.-- 

32 c /)7 , 

1024 


9 A 

33 

7^9 . 

1601 , 

4 - 2 « 5 t 


a w? — 7 m® ) 
4 / 

=.--222 4 - 

- 

256 


m% 

SK , 

”” 3 a ” ’ 


ii 

1 

7 4 ^ 68 ' 

I t s 

=16"^ 


1 5 

3= ni , 

1 6 ’ 

2&fl, = 

i 5 

="T'”' 

, ^*69 

16 
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yjm/, b„= i„=-ÿy*. 

a 3 
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2013 


64 -758 


"“ y J 


4 *.. 


-64""'’'“’ 4i»=65™”yS 




1215 ^ 256 4^96 ’ 


3 ^ = 


27 

• —w 
12 8 


77. En satisfaisant à ces équations par la méthode 
des coeflSciens indéterminés, et en ayant égard aux 
valeurs de , etc., trouvées n° 3 o, on aura 




/ 5 i35 630 A , 

*= i-l 6 -’-T 58 "’-^T 4 




~ 32 




63 


• m y* 


bg = -jmy% 

, x 64 i 2 
‘■“=-758 




__ ^^9 


32 


m y», 


1 II, 33 . 623 

• 7 H- -5 W® — 5- m*-^ W2‘ 

4 10 32 256 


^ 3 i35 

‘‘“= i-iï™’ 

, I l3 , IQ , 


3 123 

-s m T-5 y- 

lÔ 128 

3 201 , 

-7; m-H —5 m*, 
16 128 ' 


. 4221 . 

5 i 2 


( 9 . _M„,] e‘ 
\,i6 ia8'”j ’ 


6q 

m e® -h ~“7ï m e” 
128 128 
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”i6’ 

27 

-irn, 

4 '> 

16 ’ 

9 .^ 

64 ^’ 


47 „,s . 0174^ 4 1043273 , 

- 56 ^"* ~88p6^ 


/63 1761 3 344*^* ,\ 


( 


i5m^_ 2^ n,. , 321027 
32 ^ 64 6i44 


^ e'‘ 


, 123 , \ , 

3 

f)4 Ï 28 


( 

( 

Ê2 

64 


7 20() - 17387 - 

16 6} 1024 

3 73 . 24^97 , 

-7; rw H- ^ m* -h - 

i 6 64 3072 


- 247 , 

32 

I2() 


”) /, 


m y*, 


£ W y*, 

3 , 

ô"* y% 


i “ ^■. 

3 

g my , 


64 


m y’ 


->3 
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64 


m y* 


= 

K.= 
i.. = 
= 

6« = 
r= 

^87 ~ 
*88 = 
* 8 .= 
*70 = 

678 = 
= 

/86 = 

&.8 = 
6o'« = 


i ‘ 9 ^ J 

“S"* 

3 6 i‘ , 

^ m— -7; «i , 

8 16 

1 5 19 J 

-- fm\ 

16 4 

33 23j . 

-35"*+Ï5S'”’ 

— ?âni* 

32” ’ 

64 ’ 

Il , 

64'”’ 
i5 

i5 

-g-»*, 

45 


wi y’ 


ï65 

■32 


ï 5 , 

■8"*^ ^ 
i 5 , 

-g-v . 

33 . , 

- 7 S'” >' ’ 

45 , , 8 1 

-l4"‘ils"' •'■ 

385 , , 

- 356 ”* ’ 

JE. ^8 S 
256 ^ ’ 

Q , 255 

: --= 7 ; Wï* -|- t 

256 512 


= M-, 

128 


5425 

"8192^ 
128 
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78 II nous reste à déterminer les trois inégalités de 
la longitude qui dépendent des argumens 2 ^ — a , 
2 ^ — qp' — ayj, 2 ^ H- <p' — 2 V 5 ; comme ces inégalités 
tombent dans le cas d’exception, n"9, nous ferons 
îisage, pour faciliter leur calcul, de la formule (B) du 
n® 2 Cette formule peut s’écrire ainsi 

/ * d s 

dt J dt 

I,ïi-1[, f 

frW 1 rr»1 ^ 

La J*’ 



Les quantités entourées de crochets sont suppo¬ 
sées indépendantes de rmchnaison de l’orbe lunaire 
à l’écliptique, or, en négligeant cette inclinaison, on 
a, par la formule (i 3 ), n" ad, 





En substituant ces valeurs dans l’é([uation précédente, 
on trouve 


à (Jt d {là t J’/ ■ 
dt hàt 

X 

"“A 

hs 


■ df ü"/ 


'S" 


(JRh f 
ds 


>1 ' 


ihdt^ 


[/(?)*] ’ 


.(E) 


formule qui coïncide, comme cela devait être, avec la 
formule (16) du n" 3 i, lorsqu’on néglige les quatre 
derniers termes, c’est-à-dire les quantités dépendantes 
de l’inclinaison de l’oibe lunaire l’écliptique Dans 
l’usage que nous ierons de celle formule, nous suppo- 
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serons que la caractéristique s’applique aux quan¬ 
tités dépendantes de l’inclinaison de l’orbite de la Luiae 
sur l’écliptique, c’est-à-dire aux quantités affectées du 
coefficient 7% et que les quantités entourées de cro¬ 
chets en sont indépendantes. * 

Considérons d’abord l’inégalité qui dépend de 
l’angle — %yi. Nous avons trouvé, n" 72, 

-Ï/M*, /3.û\ 

S- = -y C0B2, (,os(2f _ Ï„)j 

d’où, au moyen de l’équation dr = — 
conclut 

ri r= (l'”’— "/ cos (2? — 2.,), ir — cos a»,. 

On a d’ailleurs dr = 2/ra“ âin 2 Ç ; au moyen de ces 
valeurs, en observant qu’on peut supposer ici, 

2. — 2 m — 2g =~ (^m ■+■ , 

on trouve aisément 


2 d^.rSr 

dp 

d.iàrSr) 


— — ./ cos(2f — 2>,), 


—y’ cos (2 f — 21,) ; 

d’où, en faisant 7 z = i, on conclut 


rdr dr§r) 
_ 




w 


Le développement de la fonction R a donné, 
n° 65 . 


5 R 


-a- 




En doublant cette valeur, on aura celle de la fonction 
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. ^ Le développement de la fonctiony^^^ dt a 
donné ensuite, n° 66, 

3)3 . 6585 A , , „ , 

204 » J ( 5 ,) 


/(S)—( 


5l2 


En vertu de la formule J d'R = R -h mj dt , 
des valeurs précédentes, on conclut 

/■J' J »= ^^(- ^ + = - I) »' L’ .»(»!- J,) 

f ( 2<)83 6585 î<)9 \ , 1 


Les termes en /n“ et en m? disparaissent de cette 
expression, ce qui est conforme au théorème général 
énoncé 11“ 9 

En différentiant la valeur de àv, n“ 76 et 77, on 
trouve 

d Su /I . 123 A « 

-ir=(-2^'” W )' 

On a d’ailleurs, n" 18, 

d’où l’on conclut 




3 g ^8 
_m®-7;!»® 

if) 16 


220 

■704” 


145 


»C08(2Ç —2>7) 


La fonction ^ ne contient pas de termes de 

l’espèce de ceux que nous considérons dans l’ordre 
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d’approximation auquel nous nous arrêtons; en efïfet, 

d’après la valeur de n" 72, on trouve 

-/«os (üÇ —Sv?) 

5 

•4- ^ Cü 8 (41 — îi> 7 ). 

Oïl a d’ailleurs, n" 16, 

f/R 3 

r rr-1- m'^ COS 2 H : 

dr 22 

(l’oii l’on conclut 


{h^w'-à=°) »“]f a>7)- 

En rassemblant les valeurs précédentes, on formera la 
quantité suivante 




R-l-ac 


dl{ dr 


rf.S'i' ff 

dr r 

L * J 

dt J { 




i 6 

1034 

2048 


y* cos(tî^—-a^î) ; 


d’où, en supposant, ce qui suffit ici, | = i H- ^ , on 
conclut 


irR-f-2 


cm 

dr 


d’/"' 

■ =(S”' 

Nous avons trouvé, n“ 78, 




iê”’’ - >’ ““ 


- ^Vï). ) 


w 


i ** ==-y cos a » 


25 , 3^67 88a57 

■ ( 5 '“+-5;:™ car'» 

\° 32 i536 184 Î 2 


(’ 

■4 


128 


■355 


/ 008 (4 L---2,). 
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On a d’ailleurs, n" 27, 


361 


- =: ï -H - 


ro 3 . / 

T“T 44 '”-^V 

d’où l’on conclut 


cos 2|-y 


Par le n“ a 3 on a A = i — y + et par suite 


5 l’_ ( 

r«—V 


8 02 5 U 6144 44^^^^ 


^ y“ cos (2^— 277) 


En différentiant la valeur de Sj 38 et 44 ? et en éle¬ 
vant au carré la valeur résultante, j’ai trouvé 




_— _ m’H- J y oos 2,, 

/3 , m> 557 . 6 c)3i , 6658oo A . , . 

COSC 2 Ç- 2 . 7 ) 


■+ 




(± 

\I2Î 

On a d’ailleurs, n" 69, 


« w® 4 o '7 > / « 19 R *22 . i 36 i A ^ 

/ ® — I-1-4 ni^ — { 2 m* -h -r m® H-—=7—/»® ) cos 2 

3 x 44 V ^ 9 54 / 

En combinant ces deux valeurs on trouve 

1 ^ ds^ /3 i 5 . GSc) 3 70847 4 1178117 ^ 

—( -m - ^m® — - / /g/ m® )y®cos(2$"~2 

^?)C® \8 32 5 j [2 18432 14745^ / 


n) 


I /72^ O 

La valeur de h, 11“ 23 , donne 4 = ‘ y + 7^ 
d’où l’on conclut 


nf 


1 ^ds‘ 


( 


^4575 . 1242341 , 
“ 3 ?"* “ 6744 147456 


y® cos(; 


;2|—2/j) 


hdt* 
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Nous avons trouvé, n° aS, 




• 7 Wî** -J- 7 -h 

4 4 


!”■) 


cos 2 ^, 


en combinant ces expressions avec la valeur précédente 
de on trouve 


s[/(s)^ 


III , 


y’ cos(a|- 




256 


y* oos (2? — 2»)). 


En rassemblant les dernières valeurs que nous venons 
de déterminer, on trouve 


hs' 

2r^ 


r^ds" 


^hdt^ 


-(ê' 


-■[fim-Mnm 


i 9 , 

12 


^^3 

^ dv 

.1231 

3072 


2 hr 

55733 

gâte 


•) 


cos (aÇ — 2 >î). 


w 


Si dans l’équation (F)on substitue les valeurs [a ), 
{b), (c) à la place des quantités qui les représentent, 
on trouvera enfin 




é 9^, , 6‘ , 6209 

1 O ^ 1 ^ I PO/» ^ ■' 


32 


i536 


3853o3 

18432 



cos ( 2 I — 2 >î). 


Nous avons supposé, n° 76, df = Z)sï7*sin(aÇ—215), 
et par conséquent 

= (2 -- 2 w — 2g^) ^77^ cos (2 Ç 2>7) ; 

en comparant ces deux expressions et en observant 
que d’après la valeur de g, n° 41 ? o» a 


2 — 2m— ag' 


2 m\ 


V 3 

32 


i65 

128^ 
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on trouvera enfin 




a 555 ^ 


i66^ , 

18432 


79 Calculons par la même formule (F) les deux 
inégalités de la longitude qui dépendent des angles 
2^ — f'— ctY] et aÇ + 4/' —a>} 

Il nous suffira, dans l’ordre des termes auquel 
nous nous arrêtons, de supposer ici 


£jV_ dR hi‘ 

dt d, '*'21* 2 Mt» 


(/) 


Le développement de la fonction R a donné, n° 65 , 


^R = / «O (2? -j' - 


(“) 


En doublant cette valeur, on aura celle de la fonc¬ 


tion â r 


dr 


Nous avons trouvé, n® 73, 


I 3 3 

5» —-y 2 coa2)7 — Q <?' y* cos (f)' — 2 >3) / cos (ç?' - 4 - a»?) 

i O O 

3 

4-gm/ cos(iÇ — 2>?) 

+ — 2>j) 

~ (!'”■'■ ^ <=0S(2J + f,' - 2„). 

On a d’a;illeurs, n^ 217, en supposant Æ z= i — y ^ 

~ = i — 3 w* e'cosçj'H-am* co82|-+-e' cos( 2 ^ -9') 

- 6 '^ cos (2^ H- 93') 
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En combinatil ces deux expressions, on trouve 


hs' 




En différentiant la valeur de n® 38 , et en. éle¬ 
vant au carré la valeur résultante, j’ai trouvé 


.^= - y* C 0 S 2 VJ H- g m e y*COS(ç) —2 ï 7) — g m e' y® C 0 s( Ç)' -h 2 >3; 

3 

H- gm y^ cos (2 I — 2>7) 

llî*””) «08(2? — Ç)' — a,,) 

/3 4^^ a *523 a\ , J / y , / s 

-i8'“'^35’" ■^7536’“ )'’ ^ cos ( 2 ?-*- /_ 2 „). 

D^ailleurs, en supposant ^ = i + ^, on a 

^ z=i-i-3m’«'cosp' — 2 Hi*cos 2 Ï — -h cos (a Ç — 

H- ^ cos (2f H- jj') ; 

d’où l’on conclut 


r'ds’ 

2 hdt 


H 


h- 

3 

yrpT 

. lO H 


lii”'') '■' ■"’ (2i -- a.,) 

33 


559 

— 

1024 


|8^ rj' y' csos(2| ■+- (jj' — î^ïî)» 


En retranchant cette valeur de celle de la fonction 


on trouve 


{. 

{ 


hs 

2r 


r^ds^ 


2 Mi* 

( f,-f.-«)-( |-§=s) 




\ 1024 1024 

, 5 %_ 5 \ 
\ 1024 1024 4 / 


45 B 

'64'^ 64 




hs^ 
2 r 


25 


} 

} 


y** COS (2?— <p'— H&vj) 


'y*COS (2^-H 9^—Ûl>7). 
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En substituant les valeurs (a), {h) clans la for¬ 
mule (/), on aura enfin 



On ad’ailleurs, n® 76, en n’ayant égard qu’aux 
deux inégalités que nous considérons, 


^ f- = (2 — îm — 2g) fcj, e' cos (2^ — 9' — 2 vi) 
dl 

-H (2 — m — X§) c' cos 2)7) 

En comparant ces deux expressions et en observant 
qu’on a 

2 — 3m — 2g~ ~ Tm 2 ”*) ’ ^ — m (* 2”)’ 


on trouve 








11 est facile de s’assurer que les termes de la for¬ 
mule (F), n® 78, que nous avons omis pour faciliter le 
calcul des deux inégalités précédentes, se réduisent à 

zéro En effet, en développant la fonction J par la 
formule du n“ 66, on a trouvé 


dp 


; __ y ^ — 2>î) 

M- ^ g mM- / cos (^1 *^1** Ÿ* 
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Nous avons supposé, n" 19, 


-/■'■»=*/ 
et Ton a, n® 65 , 


sin 


dT' -3i “*) / «08(21 

dK dR 3 

d 7 =“*r = 4'”* */ 8in(2|-2,). 

Au moyen de ces valeurs on trouve 


dR dR dR 

ÂT -«'8m 5» _2_e-cosy' , 

/63 8I \ 

-+ *' 5'“ - a,) 

, ■*■ «'/ 8‘“ (2? + ?'- an). 

Si 1 on multiplie par mdt cette expression et (ju'on l’in¬ 
tègre ensuite, ce qui revient à multiplier les deux ter¬ 
mes du second membre de l’équation précédente, le 

premier par le facteur — — ^ ^ le second par le 

facteur - 1 , on aura 


«' y’ =0® (2? - f' ~ a„) 

~ V'îë'” ■^ 64 '” j ® -I- p' — av,). 

= R- Jd"Rien sub¬ 
stituant pour R et J :^"R leurs valeurs, on trouve 

TB'ië”®) °) '»*]e'/cos(2|- p'—a „) 

-i_r/ 3 3 N / 63 63 \ T 

Ll i6'^i6~7'"’'^(-ë4+g4 = oj"‘*Je'/cos(2f-|-p'_2.,). 

ïiCS terjnes de l’ordre m“ et m® disparaissent donc de 



On a d’ailleurs, n® 14, J'd'H 
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l’expression de Jd'R, ce qui est conforme au théo¬ 
rème général énoncé n“ 9 

La valeur de âv, trouvée par les approximations pré¬ 
cédentes, donne en différentiant 

=—-/cos J> 7 —gwe'/cos(/—av7)-hg m e' / cos (p' 4- 2v?) 

On a d’ailleurs, n” i8 , 

/(-?) “’-l- !-«*) e' cos (. I - y, 

/3 30 A , 

ï — W 4 " ^ ^2^ -t— 

d’où l’on conclut 

à Sv /*/aR\ , /9i . 45 A 

ht ] (âr) ( 33 ™ -^35'” ) 

/3 ï5 \ 

H- «' y' 008 (2j + y' - 2>,) 

Nous avons trouvé plus haut 

I 3 3 

/ cos a>5 —• g mé Ÿ cos (p'— 2>7)4- g me' y* cos (î)'4-av7) 

On a d’ailleurs, n° a8 , 

r»/(^) * = l”**( t'”’-*' i'”') '' - 5’'5 

— 0' «°s -I- 

d’où l’on conclut 

? /(?) '*' = (~T ë'”‘) (af - y' - ^>1} 

( ^"**”*”53”**) 00s (a? -t- J»' — 2))), 

et par suite 

= 0 


[(- 

[( 


ai ai 
da'^ 3 a ” 

3 a 3 a 


o^ (a? —/—avj) 
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8o. Les inégalités qui acquièrent, par l’intégration, 
de très-petits diviseurs de l’ordre dans l’expression 
du rayon vecteur, deviennent, par cette circonstance, 
beaucoup plus difficiles à calculer que les inégalités or¬ 
dinaires, lorsqu’on veut porter également loin la pré¬ 
cision •, en effet, il faut alors, n" 9, pour obtenir les ter¬ 
mes de l’ordre in^ dans l’expression du rayon vecteur, 
pousser le calcul de toutes les quantités qui entrent dans 
l’équation différentielle qui le déterminent, jusqu’aux 
termes de l’ordre p-h 2. Nous avons vu, numéro 
cité, que l’inégalité dépendante de l’angle y — ntj se 
trouvait comprise dans la catégorie précédente; pour 
donner un exemple de la marche qu’il convient de 
suivre dans ce cas, nous allons reprendre ici le calcul 
de cette inégalité, en poussant jusqu’aux quantités de 
l’ordre l’approximation que nous n’avons portée, 
dans le n° 72, que jusqu’aux quantités de l’ordre m. 

Les quantités déterminées par les approximations 
précédentes suffisent pour calculer les termes de l’or¬ 
dre m^, qui entrent dans l’expression du coefficient 
indéterminé<2,9 ; mais, pour obtenir les termes de l’or¬ 
dre m^, on est obligé de calculer les termes du même 
ordre dans les deux inégalités dépendantes des angles 
^ 4- 2>3, 2^ -h y — et les termes de l’ordre 
m®, dans l’inégalité dépendante de l’angle 213, quan¬ 
tités que nous avions négligées n° 71. Pour ne point 
répéter deux fois les niêmes opérations, nous commen¬ 
cerons par calculer ces termes auxiliaires, qui nous 
sont indispensables pour porter le calcul de l’inégalité 
dépendante de l’angle 9 — 273 au degré de précision 
que nous voulons obtenir. . 
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Occupons-nous d’abord de l’mégalité dépendante 
de l’angle avj Le développement de la fonction per¬ 
turbatrice , en n’ayant égard qu’aux termes relatifs 4 
cet argument, a donné 

Il 

Nous avons trouvé, n°66, 

/(^) * = (“ 

(r8) 

d’où'j en verDi de la formule 


2 i R "-f" . 


4b. h- 2m I — ) dt. 
J \d<f J 


on conclut 


Au moyen des valeurs déterminées n" 72, on trouve 
d’où l’on conclut 

Si, dans l’équation de condition, n° 64, 

on substitue les valeurs précédentes et qu’on remplace 
g* par sa valeur, n® 4o on trouvera 




)a.. = 4(- 


. 2 |W« 

8“ 3î , 


d’où l’on conclura 


■ -m'— ^'»*— c—-, 

2 4 64 5ï2 / ^ 


m* 3 347 4 44 ^* s 

-- wS- 11 wi*— m® 

2 4 ^^ 9 ^ 


Tome IV 
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CoEskiéroas maintenant les deixx inégalités dépen¬ 
dantes des angles 2^ — ^-1-257, aÇ + ip — 213, et dé¬ 
terminons les termes multipliés par dans l’expres¬ 
sion du rayon vecteur et dans celle de la latitude. 
Cette détermination exige que l’on ait calculé les ter¬ 
mes de l’ordre dans l’inégalité dépendante de l’angle 
133 — 217; ce calcul se trouvera développé plus bas; 
nous l’avons réuni à celui des termes multipliés par , 
pour éviter les répétitions. 

Le développement de la fonction perturbatrice R, 
en n’ayant égard qu’aux termes que nous considérons 
ici, a donné d’abord 

( i5 585 \ 

3â ~ 256'"; * ~ ^ 

V 55 '" - W'" j + P - 

On a trouvé ensuite 

/15 3 4^5 8 \ a • / V 

'" ) ‘y - P H- 2,) 

(60) 

/38 i2i5 a . . . . 

VTe"* / 

en multipliant respectivement les deux termes de cette 
valeur par les facteurs 

i 2gr'”3(*“^3”*)' 2 — 2mH-<ï — 2 ^^ 1 -nam, 

on en conclura 

^ /^R\ 5 SoiS \ 

j (»)* = (■^ Ï 6 '"’ + ^'"7 
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En substituant ces fleurs dans la formule 




2 -h r 


dr 


4 E 




on trouvera 

<iR 


2 J i'R 


+1 


dr 


~ OOS(2| 

«/C0S(2? +y - 


2 ),) 


Au moyen des valeurs déterminées par les approxi¬ 
mations précédentes et de la valeur de a^Q exacte jus¬ 
qu’aux quantités de l’ordre qu’on trouvera plus 
loin , on a formé les valeurs suivantes 


^(/”) ey* cos (2| — 53 H- 9 y }) 

l 5 5 . m® 865l ^ . 

■^(“8'” 54"^5334”7 «y 

(jl) ef cos(ar -+■ P — 2.,) 

On a d’ailleurs, n° 72, 


En substituant ces diverses quantités dans la formule 


P = 




3 


et en remplaçant r?, rj, r® par leurs valeurs elliptiques, 
la seule valeur rf = i exceptée, on formera l’expres¬ 
sion suivante 


P - ey‘ eos (a? + 

cos (2f -H P — a>j) 


a 4 .. 
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Si , dans les équations de condition, n" 63 , 

/' ^ R 

/» <r^Il 

d'^R. -+■ ^-^ leurs valeurs 

précédentes, et pour c et g leurs valeurs, n°* a4 et 4 t , 
on aura 


/o N / N / ^5 , 2 o 5 ,\ l5 

«.0(8- ï2m) = (9- lam) 7gw’H-m= ) — 

/ . wi® 63 .\ / , m-\ / 33 


8x3 , 4475 , 

64 3 1 2 ’ 


^ 64 ’ 

25 - 3oi7 , 


■) 


ces équations, en les résolvant , donnent 


iC)5 
128 ^ 


2395 
1024 ^ 


a 


ai 


Ë 

64 


m-4- 


5i2 ^ 


6x44' 


En substituant ces valeurs dans les équations qui dé¬ 
terminent /?6o 7 76, on trouve 


«6 ^9 a 35735 „ 

16”^ T"" ”“3^”*’ 


33 

32 ' 


231 

'âsë' 


717 

ÏO 24 


A l’aide des valeurs précédentes, nous pouvons 
poursuivre le calcul de l’inégalité dépendante de 
l’angle f — 2 >7, 

Le dévéloppement de la fonction R, en poi tant la 
précision jusqu’aux termes de l’ordre m*, a donné 
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d’aboril 

^ /m* 9 549 34953 4 , 2611 A 

+ - 556 ”' ^ “ -^ 81 ^'" ; 
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COS ((p — 2 /j) 

(• 9 > 


clR. 


Parle développement de la toncüon on a üouvé 
ensuite 




<roù , en observant que Ton a — 


conclu 


2 .g 


= — T , on a 


8451 


Eai substituant ces valeurs dans la founule 


) t / COS (y — 2 vj) 
0‘J) 





ao/|8 


I { / Cüb (y -— 2 /]) 
(' 9 > 


Au moyen des valeurs déterminées parles approxima¬ 
tions précédentes, on trouve ensuite 

3 ^4? 41-^* b\ 

— 7 n^“-U m —< ) / cos i vj, 

4 192 i536 / ' 

7 . 33 A , 

X ^ m* I cos 2 57 
12 i() J 

/m® u3 , *>0309 , 8i33i A . , ^ s 

-I- j . / 00s (f- 2 ,), 

00s (y-.,) 

Si l’on substitue ces valeuis dans la formule 




J 4 
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et qu’on fasse respectivement = ~ 3 e cos 9, 

r* = I — 4 e cos y, r® = I, on trouvera 




4 12b 3072 4^96 




e COS { ÿ.-' — 
C' 9 ) 


Cela posé, si, dans l’équation de condition, n*^ 64,. 


"'»[(« — 2 gy — I j = (c — 2ê'j’P„+ , 

on substitue pour .P, ^ et 2 f d'R ,, -+- rl 5 ± leurs «x- 

J dr 

pressions precedentes, et qu on remplace c et ^ par 
leurs valeurs, n“ 24 et 4i^ on aura 




207 

■"lë"' 


3 %. 

64 


275707 

1024 


=(■ 




„ -..3 5 i 3 , 17181 , 56 o 3 q \ 

X l T" ^19 H-yW.- -m^ —rr- m* - - \ 

V2 “ 4 128 3072™ 4096 y 


■) 


i536 '"‘ 

Pour résoudre cette équation^ on emploiera ic pro¬ 
cédé ordinaire des coefficients indéterminés I on snp** 

posera donc a, 9 = — - 4- •— m 4- ^ 


en 

''T 

substituant ensuite cette valeur dans les deux membres^ 
et comparant les termes affectes des memes puissajnees. 
de 771, on aura les valeurs de a et de g. On a trouvé 
ainsi 

5 i35 381 /J355 




i35 48i 

64 


4096 


Déterminons l’inégalité de la longitude dépendante- 
du même angle 9-247; pour cela, reprenons la for¬ 
mule (a), n® 78, 


dt 




(rt) 
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On a, pai le même numéro, 

i* =— 1 / tos 2)J H- ^1 — ® 

( 3 ûS \ 15 

_ m 4 - ( 2 ^^— 2>j) W <3 y’ cos (2^ — ^ 4- a»;) 

La valeur de n® 3 o, donne d’ailleurs 

^ e cos 9 + m-i- y® cos (2^ — 2>j) 


dt 


i5 


-g- mey® cos (2? — ^ -h 2y), 

d’où il est facile de conclure 

r~l 5® = (- — ^m®-4- e / cos (9 — 2 vj) 

Idt} \2 236 J ( 10 ) 

On a, n^’® 74 ? 80 eta75 




^ m® y® cos 2 )7 -H w® e y* COS ( ç? — 2 > 9 ) 


128 


~ = I -H 2 ff cos çj - 4 - ^ ““ 

d’où Fou conclut 




(19) 


2 > 7 ), 


enfin, au moyen des valeurs de ^, A et J dt ^ 
n°' i5, 18 et 23, il est facile de former la suivante 


h I r/ilR' 




; I « 4„ COS 93 -4- I w® CO& 2^ 4 r m êf 008 (2I —• 3?) 
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On a d’ailleurs, i 7 a et 80, 


CO 5 - 7 


/ 5 i35 4. , 4355 

l “8 + -6Î-"'-r537î'” + 43^”'7 ““(P - 

- I m’ •/ cos (2? _ 2,) - ^ ra e -/ cos (2f _ 2,); 

d’où l’on conclut 

/ 5 i35 21 334 q \ 

' ” V^4“^ '/cos(5. 2v;). 

^ C‘ 9 ) 


En substituant ces diverses valeurs dans l’équation {et) ^ 
on trouve, toute réduction faite , 


d.Sf /_ 3 - 

dt ^ \ 4 32 


363 „ 12371 A 

556“"^^“ ) •''* (P — “«)• 

^ ^ C's> 


Nous avons supposé, n« 76, c 3 't»=^>,, ef sin(ip — aïj), 
d’où l’on tire, en différentiant, 


d.Sp 

= (c — ^g) ef sin — 2 vî). 


En comparant ces deux expressions et en observant 
que, d’après les valeurs de,c et g, n°» 24 et 4i, on a 


2 0' = - 


ï ~h 7 H— m' 

4 32 


on trouvera 

Cette équation ^ en la résolvant, donne enfin 


4 


69 


m -m’ 

256 


2867 

2048'' 
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Termes de la latitude dépendais des puissances, des excentri¬ 
cités et de Tinclmaison de Torbite lunaire à l’écliptique, supe- 
neuves à la seconde 


81 Ces termes sont faciles à former, au moyen de 
ceux que nous avons déterminés n° 7a, dans l’expres¬ 
sion du layon vecteur; en effet, on a généralement 


I 



r\ r r, 




3 


En substituant dans cette expression, pour —, , 

Tl Tj 

leurs valeurs elliptiques, et pour » 

leurs valeurs résultantes des calculs précédens, on a 
formé l’expression suivante 


+ c cûs ç, 

H- ^ e’ cos 9' 

-H cy'eoaif - 2^) e /cos (ç. + 2y,) 

d / (çs' — 2>7 ) H- ~ m* 5/“ cos (9' - 1 - 2/7) 

f 76 '> , 6i83 2 , /3 a 

~ '' 

— ^ m* / 2 cos (2ê -+- P) 

- y* e' cos (a? -p') 

-H ^ P m’H-nt‘^ y* d cos (a? H- p') 

(2ïç *— 9» — 9> } 




cos 2^ 
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+ + ■/ <=«^2? - 2V,) 


y® cos (2| — 2 >7) 

621 \ 

c / C 08 ( 2 ?-ç,-< 


7 w -1- -, 

4 

/63 621 \ 

VSa'”’^ 128 ”* j “ ' 

“ lia “’) “ "O* ( 

4 q 5 

e cos (2f — 55 -j- a»,) 


a|’ -hç) 


-av?) 
- av?) 


m’* e y» cos (2f — 55 -h a»,) 
_ e' / cos (a^ - 

^(i'”’-^'^'"") ®' 5 '‘ 

00 


2 >7) 


cos (a? -h 5>' — 2 n) 


go 

^ me*/cos(2^*+-2p —a>2) 

m çe^ y* cos(a| — ç, — _ 2 ^) 

9 .. 


- I m® y® cos ( 4 ?- 


Les premières approximations, ont donné d’ailleurs; 

_ / . /3 i 5 \ I 

2 _ ^i_-_ J y eysm(p—>7)H-~eysin(ç)H->7) 

~ (l'"~i”''''’) e'ysiu(/ —,)- e'ysin (j'-H-v,) 

+ [gm4-|lm*H.. y sia (aï - „) 

■*■ (^'"*~ 4 ”’’'’) ^ **" 

^ -+- ? — >j) 

■+- ^ «• e' / sin<2ï — p' — >,). 

En combinant entre elles ces valeurs et en ayante 
égard à celles de jz et de ^ données n^« 40 et 43, qui 
servent à les compléter, en observant d’ailleurs qu’on 

£ 3 f ^ 3 

^ pi = 3 e' cos (p', on en a conclu 
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a 7 

32 




■ ■ —' I . ____ 

r'“ \ 4 3a ' a56 ao48 

-*■ (- ïl S “ 5^'”') " î-’ 


1287 

5I2 


. ^ »M.s 


m" e sia(çi -H z) 

(109) 


~ e' y* sin — >7) -h ~ m* e' y® sui ( -h jj) 
^ Ç*io) 4 (,,r) 


379 , 



3 ,83 , 8855 


2 /» 
T™ * 

i 5 


-7; w’ e* H-7- irr e’ e' 


V sin (2| - vi) 

. ^ m'e'‘ 

52 




4oo5 , 225 , ,a 

. X— rne*^ -^ m ê e'^ 

5r2 8 



y -sm (2| -f- >î) 

C« 3 i) 


/"A 7«4- e y® sin (a$ — ç? — >?) 

«4 / (t3a) 

/ 225 6o63 A a / y 3 

— ( »‘ — O y* sin (a I -t- y — 17) 

V<a8 ioa4 / ^ ^ " („7 


45 

■ ^ y® sjin (2 Ç -+- 9 H- >7) 

( 135 ) 


+ e' / sin (al - y' - ,) 


m* e' / 8 ia (af — y’ ■+ 7) 
(«’73 
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-H g m- e' / sin (3^ -t- j»' -H )i) 

^ (*39) 

— m e“ sin ( 21 - 1 - 29 » vî) 

120 (^42) 


+ ^ m ee’ y® sin ( 21 — 9 » — — >î) 

It) (M 4 ) 

— m ee' sin ( 2 ^ — 9 » — 9 )' -4- >?) 
32 (,45) 


225 

128 


m-, / sin (I — v?) 
n (16 y) 


"^128 


a 



<¥ 

y» sin (I — Vî) 

(170) 


m® / sin (41 *— > 7 ) 

O 4 . (i83) 

3 

4 - y /w® y® sin 3 >7 

4 (. 94 ) 

+(ïl - s S ”’) ' W 

-l-S m e / sin (aï — y — 3)i) M- ^ m e / sin (a? 4- y — 3>j;. 

H (. 9 ,) ”4 (,g 8 ) 


8a. La fonction précédente est l’expression de la 
quantité que nous avons représentée par Q , n*’ 37, et 
chacun des termes qui la composent introduit, comme 
nous l’avons vu, un terme dépendant du même ar¬ 
gument dans la fonction z; en ajoutant donc à la 
valeur de J, n° 38 , les termes 

A = Cva^ / sin 3^ 

H-c^gg y® sin (I — 3 v 7 ) 

4 - Cigg y® sin {f 4- 3>j) 

<^107 ^ — ç, — 3 yj) 

Z; 4- Cjgj e y®, sin (2^ 4- f — 3vî)j 

^ en exprimant z par une série semblable , datjs la- 
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quelle on changera les coefficiens indéterminés Caj,, 
^252, etc , en etc , la substitution des va- 

cPz 

leurs de z, et de Q dans l’équation (96), n“ 37, 
donnera les équations suivantes 


7lt.4 ! 

(.4- 

3 a 

2 

- gff’) 

H- Qi94 = 

= 0, 


^iiU 

[- 

3 , 

2 

-(c - 

3g) 

1- 

Qion = 


9i98 

[^^ 

2 

- Çc H- 

3g)' 

1- 

Qtfto — 


-710 

['■+• 

3 , 

- - 

2 

- (2 ^ 

im 

— c 

- 3,.) ■ 

j +■ Qi 97 = Oj 


[- 

2 

- (2 - 

? m 

-h c 

- 

j Qio» = ^ 


Cela posé, en comparant la valeur de la fonction - 

Z H- à l’expression supposée à Q, n® 38 , 

on aura les termes de l’ordre des quantités que nous 
considérons en ce moment, qui entrent dans les ex¬ 
pressions des coefficiens Qios? Qioo > etc Ces valeurs, 
substituées ensuite dans les équations de condition 
données plus haut et dans celles du n° 39, serviront 
à déterminer les termes correspondans qui entrent 
dans l’expression de la fonction z. 

83 L’équation (aS), n° 39, donnera d’abord 


ï6 




3 :? 


i ii5 
256 


m — . . .yy tW 

2043 


‘)/=o 


La valeur du coefficient 9, os étant arbitraire, pour 
Simplifier, nous supposerons que son expression ne 
renferme aucun terme dépendant de Il suffira par 
conscqiieut, en bornaul: l'approximation aux termes 
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de l’ordre m* 7% de supposer dans l’équation pré¬ 
cédente f comme dans le n° 4* > 

I 57 „ 

—— = 14 -.—- U , 

^106 6 128 

Cette équation donnera alors, en la résolvant. 




16 


\4 32 256 2048 J ^ ' 


en supposant g® = 1 + P, on a d’ailleurs 


g,= ,+.ip_lpH_^p3_ rtc. 


Au moyen de cette formule et dé la valeur précé¬ 
dente, on trouve 




.î2„._i2ÎZ, 
64’” 17 S-' 


26208 


4096 ^ ^ • 

84. En substituant ensuite pourg,Q,og,Q^^„, etc., 
leurs valeurs ainsi déterminées, et pour c sa valeur, 
n“ 70, dans les équations de condition du n° 39 et 
dans celles qui ont été données plus haut, on formera 
les équations suivantes : 

y» O, 




1287 , , 

/ = 0 , 


a»?». 7 * = O, 

■+'j to’ 7’ = O, 


( 4 «î, ^ m» _ _ I y 3 g J,.j 


■^v 

•il- 


-2 m’e'* 


*6 


~ » ï 5 , û» 

m e e — -sr-m e — —^rrir — : 


16 


32 


i6 
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8 4-I2m)— . 

5i 

(; 
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4oo5 . 225 , „ 

-lîT'"® ~8"”® 


9 . ~-._i 2 n,>j 


7... + \jg'»'+-g|-'» \y - O, 


- 9 .. 3(3 - 8 m) - J, = «. 

-,...(!-8-)-= 


•S?!,, —/ 


9... (&m - 6 m» - |m» y») - 


871.7 —■J'»’ / = 0, 


?„,^ 2 m +.Qm» -|m» ^ y. a: o, 


87m■+g»’ / = O. 
O 261 


128 

21 


m 


w y* = 0 , 

O io5 

y* = 0, 

225 

)'* = 0, 
87.70 + ^ m y’ = 0, 


8 ?„ 


27 , , 

ê| V = t>, 


S^* 04 ”+-^ W*® » 0, 


« A ^ .«a\ _L 4o5 , i4<>7 

V ^ *28 1024 



THÉORIE ANALYTIQUE 






î.s.+ ë| "' = °- 


85 . En résolvant ces équations par la méthode des 
coefficiens indéterminés, et en ayant égard aux va¬ 
leurs de ^,80, ?,3e, etc., trouvées n“ 43 , on aura 


( i5 __ 4o5 
i6 128 


1647 A 

m -I 

5 i 2 ) 


^ y P 


- S™ + § 5 ™ Z- 


(è ^ i - ë§ ^ > 


J,., 


27 , 121 A , 

r-i- m-i - jmr I y*, 

; 128 1024 / ^ ’ 
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^189 — ^ > 


fl4a ^ 


a 6 i 

1024 


m /, 


^U 4 = y% 

35 

U. = “ 5 / 


aaS , 
^leo = ~ 7^ "* y 


^170 


fl?8 ' 


i65 


laS 

m’ 

5ia 


m y% 


7 i 94 - 


32 


5 i35 65i . 

ï6-7S'”--;354"’’ 

iip,» 

320 


21 

îw= 65™. 


. , 27 

îm 


86 Keprenons réquatxon, n® I, 


v'i+'i 


is) 


Supposons généralement la fonction^ qüilfe- 

présente le jmi&ï.de la latttude, développée dans une 
Tome IV. tfS 
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suité de termes périodiques, et soit 

_l^ = c,„,)<sin>, + e,„,eysin(j; —ey ain (y 17 ) H- Oto, ; 

ce qui donne ^ = c< 05 7sin >j H- c, os e 7sin (9 — ï?) ■+• etc., 
lorsqu’on néglige les quantités de l’ordre du cube dé 
l’inclinaison de l’orbe lunaire à l’écliptiqüe, coname 
nous l’avons supposé, n® 38 . En substituant dans l’é¬ 
quation (g), àrla place de la fonction la série 

>qui la représente, à la place de z sa valeur résultante 
descalculs effectués 4^» ^ ^ > pour ^ sa valeur^ 

a6 et 7a , la comparaison des termes semblables 
dans les deux membres, en n’ayant égard qu’aux quaiïT 
tités que nous considérons en ce moment, donnera 


5 i35 

8 "“ “64"^“ 




■ / 3 89 , qi3" 

\32"* 128 ^ F536 


/' " a ^ 


I3D - ,, 00 ÏO 


■A » 

/ 4006 


(*) Les termes surmontés d’une astérisque sont incomplet^ j il 
feudmt, pour avoir lem^^valeurs lEigpux©fiS'^§., 
termes correspèndans de la valeur des z qui m’ont point ehcore été 
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«m = —§”»' y\ 

c..«= 




U , , 
g^p" y . 

^ _ 3 i 5 « , 

75 * , 

éê ' 

<^t« =— g n» /, 

^ »» /. 

35 

e.«=— Y§ "• y > 

75 

«.»= ^ IW /, 

^ _ '6® « 

laû 

tt 

« U 

5 i35 


m?. 


ê'"*' 


. - ‘ 5 ' . 
765 "’’ 

ai 

w IJ wi, 


387 
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CHAPITRE lY. 


fnégaiités séc^iiaires et inégalités à longues pétions 
du mouvement lunaire. 

87. Nous ue nous sommes occupé, justju’ici, que 
dm inégalités simplement périodiques résultant d§ 
l’action du Soleil dans le mouvement de la Lu ne autour 
de la Terre. Les inégalité à longues périodes j, dont il 
sera question dans ce chapitre, sont des inégalités pé¬ 
riodiques comme celles que nous avons calculées daçA 
les chapitres précédens, elles s’en distinguent séule- 
ménten ce qu elles croissent avec beaucou|> plus de 
lenteur, n° 9; on pourrait donc faire servir à l^wr dé¬ 
termination les formules générales que nous avons éta¬ 
blies dans les n°* ï et 2; mais il est quelquefois plus 
simple de faire usage,; dans ce ca^, des formulés dé 
la variation des constantes arbitraires, et ces formules 
sont d’ailleurs, dans la Théorie de la Luue comme 
dans celle des planètes, les plus cqqimpdes que l’on 
puis®® employer pour le calcul d®® imgftlités sécor 
laires. 

En'conservant aux cinq élémens a, e, s , <u, 0 de 
l’orbite elliptique de la Lune, la signiâçatioii qn*on 
leur donne ordinaîrentent dans la théorie des planètes, 
n® a 4 , livre II, et en désignant par i l’incliiiaison de 
cette orbite sur l’écliptique fixe, c’est-à-dire en nom- 
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mattt i l’angle dont la tangente est 7, les accroisseraeiis 
que prendront ces élémens dans l’orbite troublée en 
vertu de la force perturbatrice E, seront déterminés 
par les formules suivantes, n® 4 =^ ? bvre II 


da SX 





(•), 

dp s=. - 

, . /dB.\ andt \ 

- a a^ndt 1 * 7 — 1 -h ... 

\da J 

e ^ 


m 

w. 

desx- 

andt\ll — e'i 

e ^ ’ 

'■>(?)- 

andt y/i — 
e 

■e^/dK\ 

’^\dc^) 

(3). 

dài 1 = 

andt sJ \ — e* / d^\ 
e / 




(4). 

di SX- 

mit f d'B,\ 

sin i v^i ^ e* WW 




(3). 

dÛis: 

mdt 

sm 4 \/i — ô* VST/ 




(<3). 


(A) 


formules dans lesquelles on doit observer 



= rf' R, la caractéristique d' désignant 


que 

une 


différentielle prise uniquement par rapport aux coor¬ 
données de la Luùe, n® i, et que la différence par¬ 
tielle doit être prise sans faire varier », qut 

est fonction de a, n® 43 , livre II 

Si l’on désigne de plus par ^ le moyen 

mouvement de la Lune, on aura, formule (8), nu¬ 
méro cité, 

d^^-’iaTuhJd'-ÿ.. ( 7 ) 


88 Iæs formules précédentes sont indépendantes 
de la forme de la fonction periurbatnce Rj onpwra 
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doue déterminer, par leur moyen, toutes les iioégâÿtés 
dù néduvëment lunaire, soit qu’elles proviennent de la 
différence d’action du •S'o/eiZ sur la Terre et stè éoa 
satellite, soit qu’elles résultent de la nonrsphéncîté 
de twtre ghbcj soit enfin qu’elles soient produite^ 
pàr *V(^tîon des planètes ou par toute kutre cause. 
H suffira, dans ëfiuque cas particulier, de substituer 
à la place de la fonction R l’expression qui lui con¬ 
vient ; puis, en développant et intégrant les équa¬ 
tions résultantes, on déterminera les variations finies 
des élénaens. On pourrait substituer ensuite dans les 
formules du mouvement elliptique , à la place des 
élémens Ç, s, etc., qu’elles renferment, ces memes 
quantités augmentées de leurs variations, et l’on at"- 
riverait ainsi à déterminer les expressions du rajon, 
vecteur, de la longitude et de la latitude qui con¬ 
viennent au mouvement troublé. C’est la méthode 
que M. Poisson a proposé d’employer à la détemfi- 
nation detotites les inégalités lunaires, dans son Mê* 
moire sur hjt Tti^rie àk la Lune {Mémoires de VIn¬ 
stitut, tome X) ; mais on conçoit aisément que cette 
méthode, qui paraît très-simple en théorie, entraîne¬ 
rait dans l’application des difficultés presque insur¬ 
montable, tant à cause du grand nombre d’inégulités 
que présente le mouvement de la Lune, que par 
l’étendue qu’on est obligé de donner aux approxima¬ 
tions. Ce que nous avons; dit dans lé préambule de ce 
livre (page t6), dans le n“ 88 du livre II, et l’exem¬ 
ple que nous avons donné n® 8o du même livre, de 
l’application de cette méthode à la théorie des pla¬ 
nètes, suffira,, sans que uétis insistions darantage,. 
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poar mettre cette assertion hors de doute Cependant 
les formules <% la vanatwn des constantes arbitraires 
ont y avantage d’isoler pour ainsi dire chaque inéga¬ 
lité , et de montrer clairement comment elle se forme 
mdépendamment des autres ; elles peuvent, par cette 
raison, être utilement employées, dans la théorie de 
la Lune comme dans celle des planètes, à calculer 
quelques inégalités particulières qui deviennent sensi¬ 
bles par des causes faciles à prévoir ; et c’est à cet 
usage que nous les ferons servir. 

89. Comme les formules (i), (2), etc., sont parfaite¬ 
ment semblables à celles qui déterminent les variations 
des élémens elliptiques des orbes planétaires, on en 
conclura, comme dans le n“ 46, livre II, que les iné¬ 
galités qui en résulteront se partageront en inégalité» 
séculaires et en mégaktés périodiques; mais il y a, 
relativement à ces dernières inégaKtés, une distincticm 
importante à établir entre les deux théories. Les pé¬ 
rihélies et les noeuds des orbes planétaires variant 
avec une grande lenteur, on peut, pendant un temps 
considérable, à partir de l’instant que l’on a choisi 
pour époque, regarder comme constans les angles <>1 
et B qui déterminent leur position, et l'Oitt rafeg^ 
parmi les inégalités séculaires toutes les mé^litéS’qni 
ne renferment pas explicitement le temps ïeurs 

argumens II n^en est pas de même reMvement à la 
Lune: la position du périgée et des noeuds de son 
orbite changeant avec beaucoup de rapidité, n“ 5 , 
on est obligé de comprendre, parmi les mégaUtêl 
périodiques, non-seulement celles dont les argum^s. 
varient à raison du temps introduit par les moyeh» 
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mOuve^eris du SoJeil ^ de la Ijwne, mais encoçe 
celles dépendant simplement des angles m et ô, 
renfetinent implicitement Je temps en vertu de la 
yariation dé ces deux élémens, Ces dernières inégalités 
forment donc une classe d’inégalités partictilièr® au 
monyéd^®t^t lunaire j et pn les a nommées in^QMlités 
U ponodeJ pour, les. distinguer des au.ti'^a me* 

g 0 iés périodiques, dont les argumens 
nérdemmit avec beaucoujp plus de rapidité. licur 
détermination constitue l’nn des points les plus dif¬ 
ficiles et en même temps les plus curieux de la théorie " 
de la LiUnej nous nous en occuperons dans ce cha* 
pitre, lorsque nous aurons traité inégalités sécué; ' - j 
laires ; mais nous devons auparavant faire encore 
quelques observations générales sur les formules (A), ^ 

Nous remarquerons d’abord que si dans ces for¬ 
mules pn substitue, à la place de la fonction B , 8® ‘ J 
valeur en série, la partie rigoureusement coirstanW 
de cette expression disparaîtra par la différentiatioÿt ' i 


de chacune des trois quantités , (^} * 

en sorte que les formules (i), (3), (5), (7), ne renfer¬ 
meront que des termes dépendais dé l’un des angles 
Jndt -I- £, w et 0 , c est-à-dire des termes périodiques; 
d ou il suit que dans cette première approximation, 
les valeurs des trois elémens a, e, i, ainsi que celle 
de Ç, ne contiendront aucune inégalité du genre de 
celles qu’on a nommées séculaires dans la théorie des 
planètes. Les variations des trois élémens £, w , < 9 , qui 
déterminent» \ 9 .. longitude de Vépoque et les mouve~ 
mens du périgée et des nœiuis, sont seules assujetties 
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à des inégalités susceptibles de croître ludéfimment 
avec le temps Les termes simplement proportionnels 
au temps que renfermera l’expression de e, s’ajou¬ 
teront au moyen mouvement fndt dans l’expression 
fndt-hs. de la longitude moyenne, n® 74, livre II? 
les termes proportionnels au carré du temps qui peu¬ 
vent résulter de la variation des élémens elliptiques 
de la Lune ou du Soleil, produiront Vinégalité sécu¬ 
laire dont le moyen mouvement lunaire est afifecté. 
Les termes non périodiques que renferment les for¬ 
mules ( 4 ) et ( 6 ) produiront, dans les valeurs de u 
et de 0 , des termes proportionnels au temps t, qu’on 
introduira sous les signes sinus et cosinus où ces an- 
. gles sont renfermés, et qui feront connaître les mour 
vemens progressife du périgée et des nœuds de l’orbe 
de la Lune Les termes proportionnels au carré du 
temps, et résultant de la même cause qui produit l’é¬ 
quation séculaire dont le moyen mouvement est af¬ 
fecté, donneront les variations séculaires auxquelles 
les mouvemens du périgée et des nœuds sont assujettis 
90. La constante sétanttoujoursjointeàl’angle Jndt, 
qui est partout compris sous le signe smus ou coswtus 
dans l’expression de R, il en résulte que la dilOference 


partielle 


ne peut renfermer non-seulemmit au¬ 


cun terme indépendant du tempo t, mais encore au¬ 
cun terme dont les argumens dépendent seulement 
des angles « et S. La variation du grand axe dans la 
thépne de la Lune jouit donc de la propriété re¬ 
marquable de ne renfermer aucune inégalité sécu¬ 
laire, m aucune inégalité du genre dé celles que néus 
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avotiis ttdïtete inégaU.iiés à longues périodes, ciu 
Bïafiiis lors^Éi’on n’a égard <Ju’à la preinière puis¬ 
sance des forces perturbatrices. Nous avons vil, il® 6 o, 
livre II > tjue cette propriété subsiste encore , relative- 
ment aux inégalités séculaires, dans la théorie deé 
plàpètes, lorsqu’on porte l’approximation jusqU-’ailx 
termes de l’ordre du carré de ces forces; une analyse 
semblable pourrait servir à démontrer que le grand 
axe de rôrbé lunaire ne renferme, dans son exprès- 
sion ; aucune inégalité séculaire, ni aucune 
â du moins tant qu’on n’aura égard 

qu’aux quantités introduites par la première et la 
Sécbnde puissance de la force perturbatrice* Mai®, 
ceflé approximation ne suffit pas, à régard de ïl^ 
tune, pour établir rigoureusement YimafiabMiié de 
son giand axe relativement aux inégalités à longue 
pénodes, parce que ces inégalités, en s’abaissant paF 
l’intégration, peuvent dévenir très-sensibles , inéme 
pai’mi les quantités dépendantes du enèé de la force 
perturbatrice; de là résulte lâ nécessité de porter plus 
loin sur ce point la précision dans la théorie lunaire, 
qu’on ne le fait ordinairement dans la théori® des 
perturbations planétaires. 

En dfet, les inégalités à longue période <\né pexi~ 
ferme la fonctionid'R, acquerront pour diviseuF; par 
la double intégration qiie cette fonction subit dans 
l’expression du moyen mouvement, le carré du coef¬ 
ficient qui multiplie le temps t sous le signe sinus ou 
cosinus. Or ce coefficient est du même ordre que les 
variations des deux élémenswetô, ou que fo fo 
perturbatrice R, c’est-à-dire de l’ordre eu dé- 
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signant par m le rapport du moyen mouvement du 
Soleil à celui de la Lune; les inégalités à longuês 
périodes^ dans l’expression du moyen moüvement, 
auront par conséquent un diviseur de l’ordre m* ; ü 
faudra donc, pour que leur coefficient sott exact jus¬ 
qu’aux quantités de l’ordre m, ce qui est indispensable 
pour la précision des résultats (*), porter l’approxi¬ 
mation dans le calcul de la fonction jusqu’aux 

quantités de l’ordre m* inclusivement; quantités qui 
dépendent de la troisième approximation ou du cube 
de la force perturbatrice. 

Mais nous avons dit, n° 9, que la fonction Jd'B. 
jouit d’une propriété qui dispense de cette pénible 
recherche, et qui constitue un théorème très-remar- 
quahle, que l’on peut énoncer ainsi : « L^ m^alitfe 
lunaires qui dépendent seulement du moyen mou¬ 
vement du Soleil, et les inégalités à longues périodes 
dont les argumens sont supposés ne varier qu’en 
vertu des mouvemens progressifs du périgée et du 
noeud de l’orbite de la Lime, disparaissent de l’ex¬ 
pression de J portant meme 

les approximations jusqu’aux quantités de l’ordre m*, 
en sorte que cette fonction ne renferme dans cet or¬ 
dre de quantités que des inégalités périodiques dépen¬ 
dantes du moyen mouvement nt de la Lune, j) 

Pour le démontrer, nous remarquerons que les. 
inégalités périodiques dépendantes du moyen mou-- 


(*) Fmr page 



M 4 e la tiune, que rofiferinenit les exprès- 
si^QS difiereutielles d<^ élêmens de so» orbite ellip¬ 
tique ,ïi’augméiiteiit pas par rintégration, et* s®*’'-® 
içpj’elles demeurent dans les valeurs finies des ék;- 
çiens du mêine ordre que dans les formulés dififér#fii" 
ti<dlés (4)>:ke!S inégalités, au contraire, qui dépendeujt 
S^olmnent du moyen mouvement du Soleil oix dea^ 
variations d^ élémens de l’orbe lunaire, sont susoep- 
tiblès de s’abaisser à l’ordre m ou à l’ordre m® , en y'erlii 
des petits diyiseurs m et m * que l’intégration leur ifeit 
anquérir. Cela admis, supposons que l’on partage en 
dmx parties distinctes 1^ variations de chaenn des 
éléinei^ elliptiques résultirnt de l’intégration des for- 
mtiles (A); désignons par du, de, de, etc., les paftié® 
qui comprennent toutes les inégalités qui renfernient ? 
dans leur argument le moyen mouvement de la Lun^y 
et qui demeurent, après l’intégration, du même ondtiè 
qu’elles étaient auparayant, et représentons par d'a, 
d'e, d'e', etc., les parties composées des inégalités qui 
ne dépendent que du moyen mouvement mrit du So¬ 
leil , ou des élémens de l’orbite lunaire, ces inégalités 
étant les seules susceptibles de s’abaisser par l’inté¬ 
gration. La fonction ? dans la première approxi¬ 
mation, ne renfermant que des teymes périodiques 
dépendans du moyen mouvement de la Lune, si 
l’on fait croître les élémens elliptiques a, s, e, etc., 
qu’elle contient, de leurs variations d' a, â' s, &' e, etc., 
comme variations né renferment dans leurs argu- 
mens que lé moyrni mouvement mnt du Soleil et les 
mouvemens progressif -du périgée et du noeud do 
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l’orbe lunaire, il est clair qu’il ne résultera de leur 

aucun terme où le moyen 

mouvement nt ait pu disparaître ; en sorte que cette 
fonction, après la substitution de leurs ’^aleurs, ocœ- 
servera la même forme qu’elle avait d’abord, c’^t- 
a-dire qu’elle sera encore composée de termes pério¬ 
diques qui renfermeront tous, dans leurs argumens, 
le moyen mouvement yit de la Lune, et qu’elle ne 
pourra contenir aucun terme qiu en soit mdêpen- 
dant 

Supposons maintenant que, dans la fonction 
ainsi préparée, on fasse croître de nouveau les élé- 
mens a etc., de leursvatiations da, ds, de, ete., 

qa’on désigne par d. la fonction rêsultané, 

cette fonction sera identiquement la même que cdîe 
qu’on aurait obtenue en substituant dans la fonction 

primitive ^ place des élémens elliptiques 

iî, e, rtc , leurs valeurs augmentées de leurs va¬ 
riations totales da ■+• dn', de -t- de', de de', etc., 
comme il est nécessaire de le faire pour avoir égwd au 
carré et aux puissances supérieures de la force per- 
turbatriûs. Or, les variations dn, d^, de, rtc., étant 
toutes, comme nous l’avons dit, des quantités de 

r ordre mS leur substifutibn dans la fonction 

qui est du même ordre, ne produira que des termes 
de l’ordre té ou d’un ordre supérieur â m* ; on pm*ra 

donc, dans le développement dé la fom^m j, 
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intégrations et rejetant le 
161*016 dépendant de l’angle lint , donne 


=1 


./- MN cos [{;•' - i)mnt+ (J - Z) « -If S' -S 1 , 

-ymn-^ l'} 


Jn H- jmn l in -+- j'i 

ou. bien, en réduisant, 

a {^(in-^jtnn-h l) (in-+- j'mnH- Z') J 

Si l’on suppose /' différent de /, on voit que cettç 
quantité introduira dans r-eipression de 






^ une inégalité dépendante seuleineOl du 

nioyen mouveuient mnt du Soleil ; mais cotnîme elle 
se trouve multipliée par le facteur zu> ®t qu’ 41 e 
n’acquiert par l’intégration qu’un diviseur du înêpae 
ordre, elle sera encore dans rexpression finie 

dé de l’ordre du produit MN ou 

de jl’dïid^ chacune des quantités M e^ îï étant 
supposée de l’ordre jb* ; cette inégalité ^e d:bRvera 
donc, çoinprise parmi celles que nous négligeoiJ^, : 

Si l’tui sïÇpose /'=7, la fonGtidn précédente se 
réduit :'à 1 ''' . 

Cettè quantité inWoduira donc dans la fonction 
~ inégalité du genre de celles 

que nous avons nommées inégalités à longues pé- 
rzdrfej,- mais •comme elle a pour coefficient la très- 
petite quantité l'— l, qui^^t de l’ordre Z»*, cette 



rintégnittoH Un fait Mcquérir: c**»^ înégaliu* sera 
eH«»r(* <ï«* l'ordre <U*h (jue nous négli- 

Si l’on s»j>jws«‘ à la fois/' / t>| f'~ /, le» coefB- 
eieiit: tle ri«t>galitt* josHs’aU'iite «e rtkUiit à z(‘ro, c’est- 

Iji fonction J rf/î ne 

aorun terme {irojwnljonnel au temps/, alors 
tii«*«ne qu’on porte rapproKÎmation jusqu’aux quan¬ 
tité» de l’ordre du earr»? de la foret* pt'riurbairice du 
îS€>l«ii ou de rortlrt* oi% eeqtii est eoiiforme au tbéo- 
f»étn'*ral wlatif h Vimarifthllit<^ r/tw gmrui»* aseex 
piun^iahps^ n^t'w», livre 11 , On j»euf donc conclure 

«I** lA que la fonctkm j 

ioi*Jnif«îrt«K luicune int'galilé imlèpond/nut* du tmfcn 
ni€M*wmeut td df la Lune, lorstpM* l’ct» nf‘gligc les 
q|«m.iitlt*% de l’orilre w*, et qn’tm n’a f*gard qu’àk 
«•wonde pitiiwtiiee des foret*» |>erturhatriees. 

01. Mais il reste a «lémojitrer <jue ce résultat sub- 
«ncor« fooitnt’ob portt^ l’approximation jus- 
e«be et attx pmduits tle trois tUmensions 
dt»»'i«êtiî« form} ri» elfet, le» variations des élé* 
itietts elliptiques reidermaiit, tlmis la première ap- 
l#mîiiiMattoii, eomiwe «»»»» l’avons vu, des termes 
rpiî s’aliabsent par Viiitégration k l'ordre m ou m®; 
il «ifi rèniltera, jtarml If» tenues dépendans d« la 
♦iS^ronde approxiniatioti, des inégalités périodiques de 
Tomk l?. ' ' 
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l’ordre w’ ou wï “ : ce? termes, substitués dans la fonc- 
, pourront donc, par leur combinaison 

avec ceux que renferment les différence? partielles 
qui les multiplient, produire des inégalités à longues 
périodes ou des inégalités dépendantes seulement du 
moyen mouvement du Soleil, qui seraient de l’or¬ 
dre ou simplement de l’ordre ; ces inégalités, 
en s’abaissant par l’intégration dans l’expression de 

la fonction J à . dt , produiraient donc des iné¬ 

galités indépendantes du moyen mouvement lunaire, 

d’un ordre inférieur km\ ce qui serait contraire au 
théorème que nous nous proposons de démontrer. 

Lorsqu’on veut avoir égard aux termes du troisième 
ordre par rapport à la force perturbatrice, on ne peut 
plus, dans la fonction (m), considérer comme con¬ 
stante la quantité F; cette quantité devient variable,, 
à ràisôn de la variation des élémens qu’elle renferme ; 
il faut d’ailleurs j dans les différences partielles de la 
fonction B. qui multiplient F, tenir compte des termes 
introduits par le carré de la force perturbatriçé. 

Cela posé, soit 

M + h ) 

•V flfR 

FBiïi quelconque des termes de la fonction soit 

, '/"'/r''".’ ' N cos {I^tU ^ ^ " 

un lè;fenctiW;*^'''y ot soit 
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V un des termes du développement de la fonction F, 
lorsqu’à la place des élémens qu’elle renferme, on a 
substitué ces mêmes élémens augmentés de leurs va¬ 
riations; en n’ayant égard qu’à ces termes, on aura 
ainsi 

dil 

M COS (mt -h jmnt It)^ ^ = N cos (l'ni + j'mnt -+- i'f), 

F P COS (i"nt -h fmnt -h V't) 


Voyons quelles sont les inégalités qui résulteront 
<îe la combinaison de ces trois termes dans la fonc¬ 
tion (/»). 

fîlSi dix 

En observant que ^ on aura d’abord 


^ »j|\ 

£M sin (inf -H fmni «f* It) , = — l'N sin (i ^nt -4- j'mnt -f- l't) 

iOfR <^11. 

En combinant les valeurs de ^ et de ^ avec l’ex¬ 
pression de F, on aura 

^\dg)^ a {j"^j')mntt}) ’ 


’dîi\ MP 


COS C0^"”0 nt^{j"’- j) tnnt^ [l"— l) t] 
4- COS 0 ni 4- (;"4-;) rnnt 4- (l "4- 1) 




d’où l’on tire en intégrant 


dt 


mw 


* 


MK> 


i 


1 




fl 


.î 


’i) »«4-(/—■;) ïii»<4-(l"—^ )i] 


a6 . 
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Si l’on Substitue maintenant à la place des quatre 

quantités^, (J) 

leurs précédentes dans la fonction (m), on trouvera , 
après les réductions, qxie cette quantité renferme les 
termes snivans : 


I (i" 0 ” if ■+■/ ) ’ 

^ 5î^cos [(i -i- -h î" ) nt^{j -f- j' -h;") fnnt -f- (Z -+- Z' -+- Z" ) O, 

4 * . 


I 4 ^i) « -t-(;" + i )^(i'-^ i" ) n^(f^j")mn^ L'--X^ 
^}!^K.CiOs[{i'' -hi--i’)nt-h{f-+^ j — j')mnt-h (Z" / — /') 


1 (>-y") 


l ) n y'’)mn-+-(i—r) (i'H-i")n+{j' -h j ")mn-h l'-hl" 

^ MOT ^os [ (f_ j» _ i" ) n«+( 7—)mn< + (i —i'—r)t], 

4 


■ I (i" _ i) n -+- (/" — /■ ) mit + J" — I (i'’ — i')n-h{j'' — j')mn-i-l"—i' 

x5^î^c08[(i-H''— i")nf-+-(y-Hf—î'-'i") O., 


Ges quatre termes étant de même forme et ne diffé¬ 
rant que par les signes dont sont affectées les lettres 
i, j', ce que nous dirons de l’un d’entre eux 

pourra s’appliquer identiquement aux trois autres. 
Considérons le premier de ces termes: pour qu’il eïi 

puisse résulter dans la fonction d. tine 

inégalité indépendante dû moyen uiouyeuient n#de la 
tiu|ie V d faut que l’on ait : i 4 - i' 4 - i" =: oy qtti 
dônBé'"'ï'*',4- i' =—1,1" ri- i'=; — i''ÿcé temë'deviebt: 
ainsi'': ' ■' ’ ^ 

I i'n™ ^y 4 -y^']|;inn— l '— Vf- iti — ^ 

' , MIMP* ' ' L '.' ' '' "t 

X— J —" /v'"" - 
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OU bien, en réduisant, 

ç [i; ^ l'j' -H (i — lO/"] 1 'r -4-(t — i')l" j ^ 

I [i'w- ( 747>m-. Z - /''] S ( 

X ^T - ^ COS[ (7 H- mnt’-^r {l-\- V '-¥'l")t] ) 

4 

Les trois coefïiciens M,N, P étant de i’oidre w® 
lorsqu’on suppose à i, i' et i" des valeurs entières 
différentes de zéro, cette inégalité sera, dans ce cas, 
de l’ordre m’; elle ne s’abaissera donc par l’intégration 

qu’à l’ordre m® dans lafonction j 

et se trouvera comprise par conséquent parmi les 
quantités que nous négligeons 

Les deux coefficiens M et N sont nécessairement de 
l’ordre , puisqu’ils sont introduits par la fonction 
perturbatrice R dont tous les termes sont de cet ordre j 
mais la quantité F étant une fonction des elémens de 
l’orbite elliptique de la Lune, elle peut contenir, à 
raison des variations de ces elémens déterminées par 
les formules (A), non-seulement des termes pério¬ 
diques de l’ordre mais encore des termes dépen- 
dans simplement du moyen mouvement du Soleil ou 
des mouvemens progressifs du périgée et des nœuds 
de l’orbe lunaire, termes qui peuvent, comme nous 

l’avons vu, s’abaisser par l’intégraüon à l’ordre m ou à 

l’ordre m® Ce sont donc ces termes seuls qui pour¬ 
ront introduire dans la fonction (m) des inégalités de 
l’ordre de celles que nous considérons, et l’on peut, 
par conséquent, négliger dans la fonction F les termes 
périodiques dépendans du moyenmouvemeumodela 
Lune ; or il est évident que cela revient à supposer 
i" — O, et par conséquent i = — i'; la fonction (n) 
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devient alors 

mn — L —/" ][—in-H(7'4“ f) mn->rV 1 

MNP 

X, . cos [(7 -H i'^f) mntH-{l-hl'-h l" ) t]. 


Si/,sont des nombres quelconques, le terme 
précédent introduira dans la fonction è • 


une inégalité dépendante seulement du moyen mou¬ 
vement du Soleil; mais cette inégalité étant multi¬ 

pliée par le facteur m, elle est au moins de l’ordre m^,. 
puisque les quantités M et N sont suppolées de l’ordre 
m“; elle ne s’abaissera donc qu’à l’ordre m* dans la 


fonction~ n’ac¬ 


quiert par l’intégration qu’un diviseur de l’ordre m;. 
elle pourra par conséquent être comprise parmi les. 
quantités que nous négligeons. 

Si l’on suppose àla foisi4-i'-1-i"=Oj eXj+f+f'=o,. 
ce qui donne j — j' -+■ J" = —le terme 

précédent devient 


_ i [ fmn -+-l-^V’+- Q.I" ] _ MNP 

[m — l — ] [— in — jmn - 4 - Z'' -t- 2" ] Zj. 


COS (21*4" V Ht* ) t" 


La combinaison des termes que nous avons consi¬ 
dérés, introduit donc alors dans 

une inégalité du genre de celles que nous «lYous 
nommées inégalités à longues périodes ^ c’est-à-dire 
une iw^lité dontl’argument ne varie qu’à raison dui 
moirvement progressif du périgée et des nœuds d<e 
l’orbe lunaire. Cette inégalité acquiert par l’int^rs^ 
tion un diviseur de l’ordre m? ; mais comme elle eSt 
de l’ordre m? tant qu’on suppose/" un nombre entier- 
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différent de zéro , puisque M et N sont deFordrem% 
et que P5 dans ce cas j est une quantité de 1 ordre il 
s’ensuit que cette inégalité demeure encore de l’ordre 
après Fintégration et qu’elle rentre par conséquent 
parmi les quantités que nous négligeons Enfin, si 1 on 
suppose à la fois i H- i' 4- = o, ] ^ ]' +7^^ = ^5 

t" = O et ; " — O, ce qui donne 14- r' = o o, 

le terme précédent se réduit à 


— jmn — î ) (— m—-f- V F) 


MNP , y,.. 

--jt-co«(Z‘ 4- Z'-hZ") 


inégalité qui est encore de l’ordre m% puisque le 
produit MOT, qui est alors de l’ordre se trouve 
multiplié par le facteur l +,l' ■+■ a/" qui est de 1 ordro 
?n?; elle ne s’abaissera donc qu’à l’ordre dans l’ex¬ 
pression de J’[c? (J) - ^ dt, et pourra par 
conséquent être négligée 

En général, on voit par l’analyse précédente que la 
propriété qui caractérise les inégalités indepeTndcintes 
du moyen mouvement de la Lune dans l’expression de 

la fonction à ~~ ^ 

coefficient de chacune de ces inégalités acquiert, 
par les réductions que subissent les différens termes 
qui concourent à sa formation, un facteur du meme 
ordre que le coefficient dti temps «sous le signe sinM 
oncosmus qu’ü multiplie, en sorte qu’il dem<aarea|«^ 
l’intégration du même ordre que le produit MN des 
coefficiens des deux termes que l’on a considérés 
primitivement dans la fonction K., c’est-à-dired^l or¬ 
dre m% M et N étant deux quantités de l’ordrow**. Ce 
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résistât, qui se vérifie aisément lorsqu’on ne considère 
que le carré des forces perturbatrices, subsiste encore 
quand on a égard au cube de ces forces, et il est pro¬ 
bable qu’il doit s’étendre de même à toutes les ap¬ 
proximations sinvantes. 

Ce que nous venons de dire s’appliquant à tous les 
termes de même forme que celiû que nous avons 
choisi pour exemple, on en peut conclure que la 
considération des termes dépendans du .cube de la 
force perturbatrice, comme celle des termes dépen¬ 
dans du carré de cette force, n’introduit dans la fonc- 

ques dépendans du moyen mouvement nt de la Lune , 
lorsqu’on néglige dans cette expression les quantités 
de l’ordre/n*. 



Or il est aisé de s’assurer 'que la fonction 


dt, d'^ 




ne renferme aucune inégalité indépendante du moyen 
mouvement nt de la Lune d’un ordre inférieur à 
et ron en conclura que par conséquent la fonction 

4 /*' (^) renferme non plus aucun du même 


genre dans cet ordre d’approximation. En effet,. si l’on 
n’a égard d’abord qu’aux termes introduits par le 
carré de la force perturbatrice, il suffira de substituer 

pour dÇ , dans^^dÇ, sa valeur donnée par rinté-r 
gratiott de la formule (‘7). Ce terme devient ainsi 

pour que cette fonction puisse produire un terme in- 
dé|)endant du moyen mouvement il faut comjbineir 
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etjktre eux dans et d'B. des termes dépeûdans du 
ïïlême multiple de cet angle Soient donc 
A CGs[int -\-jmnt + It) et B cos {int -\-fmnt + l't) 
deux termes de la fonction R remplissant cette con¬ 
dition , en observant que R = ^ndt, et en ne con¬ 
sidérant que ces termes, on aura 

= — indt A Bin (in£ ^ jmnth) — indtB sm {int ^ j ^mntVt)^ 

d.’où l’on conclura 

3 lan^A 


J*%andÉ J* ci'R = 


--sm (int -H jmnt -h It ) 

^lan^B . i V \ 

Y- --7^ sm (int Vt ), 


En observant que ^ ^ on a d’ailleurs, 

en vertu des mêmes termes, 

JS n 

* = — i“A 008(m#*4-;wn£-i- It) — cos(in£ -^fnint-^Vt) 

Si r on combine cette valeur avec la précédente et 
cjut’on rejette les termes dépendans du mouvement nt 
de la Lune, on trouve 
3 


^çJ’ 3 a^./a'R = : 


(in H- ]mn If U )■ 


4 


X ABsm[(;' — j)mnt(V 

on bien, en réduisant, 


: - l ^àn^ 


atn[(7 — — (;>»«•+• 


a " ? - (m -h ywri’+- If [in + l'Y 

X AB sitt /) mn£-i- l)f} 

I^es termes que nous venons dé considérer intro- 
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cbâsmt dbttc dans; la fonction d. une inégalité 

dépendante seulement du moyen mouvement mw^du 
Soleil; mais cette inégalité, lorsqu’on suppose y ety ' 
des nombres quelconques, est multipliée par le facteur 
mjeteomme AetB sont des facteurs de l’ordre elle 

se trouve dé l’ordre ra® dans l’expression de d. 

et par conséquent ne s’abaisse qu’à l’ordre m* dàbs 

l’expression finie de^d. d,t par le diviseur m 

que l’intégration lui fait acquérir. Si l’on suppose 
j =fi l’inégalité dont il s’agit devient une inégalité du 
genre de cdles que nous avons nommées à longues 
périodes^ mais alors elle se trouve multipliée par le 
facteur l — l', et comme elle acquiert cette même 
quantité pour diviseur par l’intégration, elle n’intrO' 

duit dansla fonction j'â. qu’une inégalité de 

l’ordre què nous sommes convenus de négliger. 

Pour avoir égard aux termes dépendans du cube 
de la force perturbatrice que peut renfermer la fonc- 

tion fiandtj d'R, il faut comprendre dans la 

fonction R les termes dépendans du carré de la force 
perturbatrice, et eonsidéreir comme variables les élé- 
meps a et n qui entrent.sous le signe intégral ; mais les 
va,riations de ces deux élémens ne renfermant que des 
termes périodiques dépèndans du moyen mouvement 
de la Ijiitne , quii par conséquent, n’ont pu s’abaisser 
par l’intégration, et toua les termes qui composent les 

fonctions et d'R étant égàleinent des quantités de 
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l’ordre m*, ü s’ensuit que toutes les inégalités qui 
peuvent résulter de la combinaison de ces diverses 
fonctions seront au moins de l’ordre elles pourront 
donc tout au plus s’abaisser à l’ordre m* dans l’expres¬ 
sion de la fonction JJZandtd'^^ dt et se¬ 

ront toujours comprises par conséquent parmi les 
quantités que nous négligeons 

Il serait facile de démontrer, par des considérations 


semblables, que si, dans la fonction 



ndt, on 


substituepourn sa valeur n -h &n, n étant une con¬ 
stante invariable, et d'n étant déterminé par l’équa¬ 


tion c?n = — n° 43, livre II, la fonction 


^ndt ne renfermera dans l’ordre et dans 

l’ordre /n® que des inégalités périodiques dépendantes 
du moyen mouvement nt de la Lune 

Concluons donc enfin que la fonction J ndt 


ou /< 5 ?'R ne renferme aucune inégalité indépendante 
dii moyen mouvement de la Lune^ c’est-à-dire aucune 
inégalité dont l'argument ne varie qu’à raison du. 
mouvement du Soleil ou des mouvemens progressifs du 


périgée, et des noeuds de l’orbe lunaire, du moms tant 
qu’on néglige dans le développement de œtte fonc¬ 
tion les termes d’un ordre supérieur à m®. 

C’est le théorème que nous avions énoncé sans le 
démontrer n° 9, et que nous avons ensmte vérifié pmr 
un calcul direct relativement à plusieurs inégaliié& 
telles que Véquation annuelle, n® 58 , c’est-à-dire ne 
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reÉlfi^iRanl dans leur argument que le moyen mouve- 
Hil^nt du Soleil. Son utilité est surtout très-grande 
p0ur le calcul des inégalités à longues périodes, parce 
que la nécessité où l’on serait de pousser jusqu’aux 
quantités de l’ordre m® le calcul des différens termes 
des fonctions qui subisstet une double intégration 
dans l’expression de la longitude , et le grand nom¬ 
bre de combinaisons qu’il faudrait considérer pour 
cet objet, rendraient leur détermination très-pénible, 
etj par suite, les erreurs de calcul presque inétita- 
bies, comme l’ont éprouvé la plupart des géomètres 
qui ont ess^^ÿé de déterminer ces inégalités par des 
formules indépendantes de la fonction ^). 

92. Reprenons maintenant la fortdule (i), n° 87, 
qui détermine la variation du grand axe de l’orbe lu¬ 
naire. Cette formule peut s’écrire ainsi 
cfa == 2a*f£'R. 

Si l’on veut avoir égard au carré des forces pertur¬ 
batrices, on fera croître le facteur <2* de sa variation 
‘xaèa où pour da sa valeur 

donnée par la première approximation, et l’on aura 
ainsi, n" 61, liv. II, 

da = 2 a^Jd'R -h 8 a^f(d’Rfd'R). 

Le premier' terme ne contient aucune inégalité in- 
d^ehdante du moyen mouvement de la Lune di pn 
ofdre inférieur à m*, puisque la fonction R li’ en 
pèut renfermer de semblables dans là seconde: ni 
même dans la troisième approximation, comme nous 
venons de le voir ; èn appliquant au second terme 

- 7— ---—-— ^^--—L.-- 

{*) J^oyez ce qui a été dit sur ce sujet, page 27. 
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l’analyse dont nous avons fait usage relativement au 
terme on s’assurera que/(rf'R/i'R) 

ne peut renfermer non plus dans cet ordre aucune 
mégalîté du même genre, d’où l’on peut conclure que 
l’expression du grand axe en est également indépen¬ 
dante, et il sera facile d’étendre ce résultat au cas où 
l’on porte l’approximation jusqu’au cube de la force 
perturbatrice, du moment qu il est démontre qu il 
subsiste encore alors à l’egard de la fonction R 

La variation du moyen mouvement est déterminée 
par la formule 

dÇ = — 

ou bien, en faisant varier les élémens a (A n pour 
avoir égard aux termes dépendans du carré de la force 
perturbatrice, n® 6i, livre II, 

(JÇ = — ^ajjindtd'l^.) -t- 3a®//n<5fe [rf'R/rf R] 

En comparant cette formule à celle qui détermine 
la valeur de èa, on doit en conclure que, malgré la 
double intégration que les fonctions/ù'R,/(<5?'R/<^'R) 
subissent dans l’expression du moyen mouvement, la 
valeur de dÇ ne renfermera aucune inégalité indé¬ 
pendante de l’angle nt, d’un ordre inféneur à du 
inoment qu’il est démontré que l’expression de n’en 
renferme auçune d’un ordre inférieur à m* Enfin on 
étendra aisément la même conséquence au cas où 1 on 
a égard aux quanutés dit troisième ordre par rapport 
aux forces perturbatirices. 

Tout ce que nous avons démontré d’ailleurs, n® 6i, 
liv H, sur l’indépendance des valeurs de et ^ 
relativement âuk inégalités séculaires, peut s’applt- 
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lïjtiel'identiqtieœent au mouvement de la Lime et aux 
|0riï3Wj|;es,(i) et (7}, a° 87. 

Concluons donc qüe le grand axe et le moyen mou¬ 
vement de la Lune ne renferment dans leur expres¬ 
sion, I® aucune inégalité séculaire, c’est-à-dire au¬ 
cune inégalité susceptible de croître indéfiniment avec 
le temps, même lorsqu’on a égard au carré de la force 
perturbatrice du Soleil ou aux quantités de l’or¬ 
dre m*; a® aucune inégalité dont l’argument soit m- 
dépendant du mojen mouvement nt de la Lune, en 
portant la précision jusqu’aux quantités de l’ordre nd 
dans l’expression dugrand axe et jusqu’aux quantités 
dé l’ordrem dans l’expression du moyen mouvement. 

Cette proposition n’est, comme on voit, qu’une, ex¬ 
tension du tbéorème remarquable qui existe relative¬ 
ment à l’invariabilité des grands axes et des moyens 
mouvemens planétaires par rapport aux inégalités sé- 
cukiirsss l’invai^iabilité du grand axe comprend , dans 
- lî^dîiéeriedelaljune, nomseulement les inégalités sécu¬ 
laires, aussiles inégalités dépendantes du moyen 
mouvement du Soleil, et celles dont les argumens ne 
varient qu’à raison àe&mouvemensprogressifs dxx péri¬ 
gée et du nœud de l’orbite lunaire. Laplace paraît 
avoir fait le premier cette importante remarque mais 
la démonstration sur laquelle, il a cru pouvoir l’ap- 
ig^^{C 9 nTWssancedes Temps, i8a4l€»tnofmseule- 
ift^t inimm est même tout à faiJt fautive; 

et, par suite, les résultats qu’il a obtemu^ relative¬ 
ment aw inégalités 4 longues période Aopt il a en¬ 
trepris lé calcul, soit dans la CbnnmvJSânce des Temps 
pour i 8 a 4 > soit dans le V* volume de la Mécanique 
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céleste, sont également incorrects, du moins dans les 
parties qui dépendent de la troisième approximation. 

M Poisson a donné depuis une démonstration di¬ 
recte d U théorème dont il s’agit, dans son Mémoire sur 
la Théoriede la Zïme;maisil avaitomisde tenir compte 
des inégalités introduites par le cube de la force per¬ 
turbatrice, dont la considération est indispensable, 
comme nous l’avons vu, et qui fait seule la difficulté 
de cette proposition lorsqu’on veut la traiter avec 
toute la généralité qu’elle exige II n’existait donc 
réellement aucune démonstration exacte et complète 
de l’indépendance dont jouit la fonction /<f'R rela¬ 
tivement aux inégalités à longue période, et quelques 
géomètres l’avaient même révoquée en doute, lorsque 
J*essayai delà vénfier, par un calcul direct, sur quel¬ 
ques exemples particuliers, choisis parmi les mé^ahtfe 
à longue période qui avaient fixé spécialement l’atten- 
tiou des géomètres (^); je mis ainsi hors de doute 
l’exactitude du théorème, et je m’occupai ensuite d’en 
cbercher une démonstration simple et générale Celle 
que j’ai donnée plus haut me paraît ne rien laisser a 
désirer à cet égard *, son principal avantage tient à 
l’introduction préalable, dans l’expression de la fonc¬ 
tion perturbatnce R, de toutes les mégahtés suscep'- 
tibles de s’abaisser par l’intégration, ce qui jiermet, 
lorsqu’on fait varier dans cette fonction aina prépa¬ 
rée ou dans ses différences partielles les élémens el- 
lii|)tiques qu’ellès renferment, de négliger les termes 


( * ) Comptes rendus des séances de VAcademie des Sciences, t» IV, 
p. a8o. — Addition» à k Connaissance des Temps ponr iS^o 
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^pendahs des carrés et des produits des variations 
éfe éés ëlémèns , termes qui seraient de l’ordre m®, 
et de décomposer par suite chacune des parties de la 
fonction résultante en groupes de la forme P fQdt 
— QfPdt ; décomposition déjà si utile lorsqu’il s’agit 
des termes dépendans du carré de la force perturba¬ 
trice, et qu’on étend ainsi aux termes introduits par 
le CTibe de cette force. Cette heureuse idée aplanit la 
principale difficulté d’une démonstration qui,* sans 
cela, serait d’une complication presque rebutante, 
elle est due à M. Lubbock, qui a mérité par ce service 
toute la ï^ow 

0. Après âvoir examiné , avec toute l’étendue 
que l’împortânce de l’objet exigeait, les in^lités du 
grand axe et du mojen mouvement, occupons-nous 
des inégalités des autres élémens de l’orbite elliptique 
de laLüne. Reprenons d’abord les formules (a) et ( 4 ), 
qui déterminent les variations difïérentieîles de laibn- 
gætofe & Z’epojim et dé celle du pmg-de : on a 



Dans tes formules, lés angles z et « sont supposés 
cÔinptéS surié plan de l’OrMte troublée, à parti^^ d’Uue 
piigiÉié fixé; pour lés rapporter à récKptique, obsèr- 
VottS 4uè,‘d?6 exprimant le môüvemént différentiel dü 
nœud ascendant de là Lune sUr èè plàh , ‘toS sera 

le mouvement du même nœud pendant rinstànt dlf 
projeté sur le plan de l’orbite lunaire; de—coszd0 et 
dw —coS z’dô seront pai* ëonséquént les variations des 
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angles s et w pendant l’instant dt, relativement à la 
ligne des nœuds; on aura donc à très-peu près, pour 
déterminer les variations des angles s et m comptés sur 
le plan de l’écliptique, à partir de la droite, ongine 
commune de toutes les longitudes, 


ûffi =: (ûffi:) -h (l — nos l)d&, 

(du) -1- (l — tOBi)ddf 

les différentielles (ds) et entourées de parenthèses, 
se rapportant aux angles s et « mesurés sur le plan 
même de l’orbe lunaire, à partir d’une ongine fixe 
En substituant donc dans ces équations, à la place de 
(de), (rfw) et d 6 , leurs valeurs données par les formules 
(a), (4) et (6), on aura 


de = — a il® ndt 


(“)■ 


andtsfÿ 




andt 


■ tanç 


t /(m\ 

î ‘ V / ’ 


I 

) 


(8) 


du : 


andi \J i — e /i/R 


(S)' 


andt t , [dVA 


(<)) 


Les angles s, «, 0 auront ainsi désormais la même si¬ 
gnification que celle que nous leur avons attribuée 
dans les n“ 4 et suivans; l’angle «, en particulier, dé¬ 
signe ce que les astronomes appellent la longitude du 
périgée sur l’orbite 

94. Occupons-nous d'abord de la première de ces 
formules Si, après avoir développé la fonction R en 
série de cosinus d’angles proportionnels au temps t, on 
nomme Ro la partie non périodique ou le premier terme 
de ce développement, en substituant cette valeur à la 
place de R dans la formule (8); et faisant, pour simpli- 
Tome IV. ,,^7 
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fier, « et « égaux à l’unité, on aura 






Supposons que, lorsqu’on aura remplacé par sa 
valeur, le second membre de cette équation prenne 
cette forme (i +•/ + dt, e' désignant comme pré¬ 

cédemment l’excentricité de l’orbe solaire. Ç= fdt -l-s 
représentant le moyen mouvement dans l’orbite ellip¬ 
tique, en différentiant, on aura ^ =i -t- ou bien, 

en substiteantppiirjj sa valeur,^ ^(i+f 

lie séëond membre de cetèe équation n’est pas rigoü- 
redsemettt constabt, l’excêntricité e' de l’orbe solaipe 
varie de siècle en siècle, et le terme f' f e'^ dt, que ren¬ 
ferme la valeur de Ç, introduit dans l’expression du 
moyen mouvement de là Lune, et par suite dans cëllè 
de sa longitude moyennè,une inégalité jecM/mrè Serd- 
blable à celle qui résulte d’une cause analogue dans 
l’expression des longitudes moyennes de Jupiter et de 
Saturné, n" 74, livre II ; inais ceneinégalitéséculaire du 
moyen mouvement^ qui est sans effet appréciable pour 
ces deux planètes, devient au contraire très-sensible 
dans le lîiôüvement de la Lune, et elle avait été indi¬ 
quée par l’observation longtemps avant que la tbépiiê 
ne fàt parvenue à en découvrir la véïitable cause. 

Pour avoir égard à la variation dé d dans l’exjrres- 
sion de Ç, désignons païE' ce que dévieutrexcéntripilè 
e’ de l’orbe solaire après un teïaps quelcëüqueét 
supposons qu’on ait = e'» + H«.h- H'<* etc.; 

eî» substituant cette valeur dàbs l'èipressiott de et 
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©ïï intégrantla valeur résultante, on aura 

^ = (i +/+/V*) t ~ -g'^)dt, 

le facteur e'*, qui entre dans le premier terme de cette 
■Valeur, devant être maintenant regardé comme ngou- 
ï’e'usement constant Le facteur {i+f en le 

développant, ferait connaître le rapport qm doit exis¬ 
ter entre le moyen mouvement dans l’orbite troublée 
et le moyen mouvement dans l’orbite elliptique, et 
1 ’ on en déduirait, par la règle ordinaire, le rapport des 
grands axes qui conviennent à ces deux orbites; mais 
comme nous avons introduit dans les formules mêmes 
dxi mouvement elliptique le moyen mouvement qui se 
rapporte au mouvement troublé, n° 5 , ce calcul nous 
serait inutile ; nous pourrons donc foire abstraction du 
lerme (/-+- fé^) t proportionnel au temps t, introduit 
par la variation de s, et le regarder comme compris 
dans l’intégrale fdt ou dans l’expression du 

qui se déduit directement de l’observation 
Quant à la valeur du coefficient f', observons que, par 
le développement de la fonction R, n® fi, on a 


Jp’R 

d’où l’on conclura *ti moyen de l’équation 


a 


da 


= îiRo 


On peut négliger, dans l’expression de Æ, les termes 
dépendans de ^ et de parce qu’üs s^aœnt de 

27. 
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l’ordre ou y** par rapport au terme précédent; ein 

:vertu du terme que nous avons considéré dans R^, on 

aura donc et par conséquent /'= —| m*. 

L’expression de la longitude moyenne dans le mdu- 
•veraent troublé sera donc ainsi : 

Ç = t -(-s-t- I — E'* ) *. 

En nommant o, comme nous l’avons fait jusqu’ici, 
la longitude vraie relative à ce mouvement, on â géné- 
rïdçteent v = Ç H- 2 R sm(k -h Z'), en représentant 
par 2K. sin(Zêf+’ I') une suite de termes périodiques 
dont on voit le àévèloppem«t dans les n“ 29 et 76; 
on aura donc 

3 

* H- e -d- E'®) dt -1- SK sin (h 4- 2'). ^ ‘ 

Telle est la formule qui servira à déterminer pour 
un temps quelconque t la longitude vraie de la Iiune. 
On pourrait, en suivant l’analyse précédente et en 
ayant é^rd au carré et aux puissances supérieures de 
la force perturbatrice, déterminer avec plnS de préci¬ 
sion le coefficient qui multiplie dans l’expression dé 
l’équation séculaire l’midgraZe du produit delà diffé¬ 
rentielle du temps parJ’éxcès du carré de l’excentricité 
de l’orbe terrestre sur ce m^é carré à une époque 
arbitraire ckoisie pour or^ne duj^mp^? niais eu pous¬ 
sant cette approximation j.»squ’aux quantités mêmes 
de l’ordre m’', on s’est, aperçu que les termes qxû sui¬ 
vent le premier se compenseut à trèsTpeu près et n’ar 
joutent à sa valeur qu’uae correcfion insignifianté*|iqus 
ne nous arrêterons donc pas ppUr le momepit à cette 
Ùéclierclie, qui ne peut être désormais que de pure 
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curiosité et qui nous écarterait trop de l’objet prin¬ 
cipal que nous nous proposons dans ce chapitre. 

95 Considérons maintenant les formules (9) et (6 ), 
qui déterminent la position du périgée et des nœuds 
de l’orbe lunaire En faisant, comme précédemment, 
a et n égaux à l’unité, on aura 



Supposons que la fonction R, développée par rap¬ 
port aux pmssances ascendantes de e et de 7, ren¬ 
ferme les termes suivans 

B.=m* M ■+- m* He®-+- eos (a mt — aw) y* cas (a mt 

d’où l’on tire 

am’G C 08 Cimt — aà)) y 

Qaù 

â H. 

— = am’H'4- am’F cos (amf — ay), 

en substituant ces valeurs dans les formules précé¬ 
dentes et en négligeant les quantités de l’ordre 
ni® 7®, on aura 

dé) B= -+• ^rn?(idtcm{^mt *—36), 

M c= -h ai^*F<?/cos(ami — aô) 

Nous ayons supposé, n°6, to=^(i —c) t, Ô=(i —g) t; 
eu vertu de ces valeurs^ les expressions différentielles 
qui précèdent donnml, en les intégrant et en dési¬ 
gnant par la caractéristique d les vanations finies, 

m* 

do) c= aw’IÏ 1 4- --- G 83m (awî< — a6>), 

— I 

i$ as 4- -— -F 8jin {mt — a^) 

m 4- g' — i ' ^ 
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Les premiers termes de ces valeurs feront connaître 
les moùvemens progressifs du périgée et des noeuds 
lorsqu’on n’àura égard qu’à la première puissance de 
la force perturbatrice ; mais nous avons vu, dans les 
n°® 24 et4i, que cette approximation ne suffisait pas, 
et que pour obtenir des résultats comparables aux 
observations, il fallait avoir égard aux termes dépen- 
dans du carré et même des puissances supérieures de 
la force perturbatrice. Pour cela il suffit, dans les deux 
formules précédentes, de faire croître les élémens w 
et ô de leurs variations âoi et âd doiînées par la pre¬ 
mière approximation î on aura ainsi 

-sin (2w^ — 2w — 2^6)), 

m H- c — I 

== - - -sin(2m£ — 2 O — 

m -t- g —t * 


En substituant dans les seconds membres, à la place 
de et de cî'@, leum valeurs, et en négligeant les termes 
simplement périodiques, on trouve 


\ rn +g —1/ , • 

Gès valeurs n’étant exactes qd’aux quantités prèi de 
* l’ordre que uous négligerons jqn pourra Supposer 
c = I, g = I dans les termes multipliés par le fâcteur 
; on peut d’ailleurs remplacer dai et iG par lès qua»" 
tités ( I — g) t , (i — g) « ï on aura donq 


I — c = 4 " , 

I =: — 2 (lî' 4 - ), 
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Pour réduire ces formules en nombres, comparons 
U valeur précédente de R au développement général 
donné n° 6 ; si l’on observe qu’en substituant pour w 
et $ leurs valeurs «=(i — c)<,6=(i—g)^»oïia,da- 

prèsle5notationsétabliesn°»5et6 ,, 

amt- aÔ = a?- on trouvera H =ï g, H'= - g, 
0 =^, F = |-on aura donc 

g- I |m) 

Ces valeurs coïncident dans l’ordre des quantités 
auxquelles nous nous arrêtons, avec celles que nous 
avons trouvées par une autre voie dans les n“ 24 et 41 ; 
mais il était utüe de montrer comment les formules 
de la variation des constantes arbitraires peuvent être 
employées à déterminer les moiivemens du périgée et 
des noeuds d’une manière directe et indépendante de 
la recherche des inégalités périodiques 

Les expressions précédentes donnent lieu à une ob¬ 
servation importante . on voit que dans ces valeurs 
les termes de l’ordre ont le même coefficient, mais 
que les coefficiens des termes en m’ sont fort diffé- 
rens. Dans la première, ce coefficient est ^, tandis 
qu’il est simplement ^dans la seconde, 11 résulte de 
là que la première approximation peut suffire pour 
donner une connaissance approchée du mouvement 
du noeud, tandis qu’elle est ,tout à fait insuffisante 
pour faire connaître le mouvement du périgée, En 
effet, la valeur numérique de m étant environ, 
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n® 8, la fraction ^ m ou diffère très^peu de l’u- 
nité; le second terme de la valeur de i — c est donc 
presque égal au premier , en sorte qu’en ne tenant 
compte que de la première puissance de la force per¬ 
turbatrice, on n’obtient, pour le déplacement du pé¬ 
rigée lunaire, que la moitié à peu près de la valeur indi¬ 
quée par les observations. Cette circonstance oblige à 
pousser la précision jusqu’aux quantités de l’ordre /n’ , 
non-seulement dans l’expression du mouvement pro¬ 
gressif du périgée, mais encore dans le calcul des 
inégalités à longues périodes j qui deviennent sensi^ 
Mes en acquérant de très-petits diviseurs dans les¬ 
quels entre la quantité i — c QU g —c; c’est ce que 
nous nous proposons de faire lorsque nous nous oc¬ 
cuperons de la détermination de ces inégalités, ainsi 
que nous l’avons annoncé n® 90. 

Comme il est très-important au progrès de la théorie 
de re^opnaître avec soin les causes particulières qiii 
peuvent rendre très-sensibles des inégalités qui, par 
leur nature, paraîtraient devoir être en général peu con¬ 
sidérables , il ne sera pas superflu de faire remarquer 
ici que c’est principalement par la grandeur du coeffi¬ 
cient qui affecte le termedépendantdel’angle amt—aoi 
dans le développement de la fonction perturbatrice R, 
et non pas seulement par le diviseur que lui fait ac- 
qu^rir 1 intégration, que le terme de l’ordre m® 
devient comparable au terme de l’ordre m ^dansres;- 
pressîon du moUveuient nfoyen du périgée ; ce terme, 
en effet jCbmniebn l’a vu, est, à tout autre égard, dans 
les memes conditions que le terme correspondant du 
moyen mouvement des nœuds. Il en résulte que la diffi- 
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culté que les géomètres ont rencontrée dans la déter¬ 
mination du mouvement du périgée lunaire, et qui les 
avait d’abord si fort embarrassés (*), est une de celles 
que la tbéone ne pouvait résoudre sans le secours du 
calcul, et qui montre mieux que tout ce que nous 
pourrions ajouter l’utilité des applications numériques. 

96. En suivant l’analyse précédente, et en ayant 
égard au cube et aux puissances supéneures de la force 
perturbatrice dans le développement des formules (9) 
et (6) J on déterminerait les expressions de plus en plus 
approchées des deux quantités c et g ; mais il serait 
inutde de nous arrêter ici à calculer les parties de ces 
valeurs que nous avons déjà déterminées par une au¬ 
tre voie dans les n°“ ei Cie qui précède suffira 
pour montrer comment on pourrait ainsi s assurer de 
l’identité des deux méthodes; il vaudra mieux profiter 
des formules de la variation des constantes arbitraires ^ 
pour calculer quelques termes des valeurs de c et g du 
même ordre que ceux que nous avons conservés dans 
les expressions de ces deux quantités, n°® a4 et 
qui peuvent s’obtenir de cette manière beaucoup plus 
aisément que par l’intégraüon directe des équations 
différentielles du mouvement troublé. 

Les formules (9) et (6 ), en négligeant les quanütés 
d’un ordre supérieur à et 7*, donnent 



(*) Voyez page ï8 
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En développant la fonction R par la méthode du 
n® 6, et en ne conservant que le premier terme de 
ce développement, on aura, avec tout le degré d’exa<>. 
titude qu’on pourra désirer, la valeur qui doit être 
substituée à la place de R dans les équations précé¬ 
dentes, lorsqu’on fait abstraction des termes périodi¬ 
ques qu’elles peuvent renfermer, et qu’on n’a égard 
qu’à la première puissance des forces perturbatrices; 
mais on peut obtenir plus simplement, sous forme 
finie, cette même quantité par les quadratures. En 
èipployant la méthode exposée n® 26, liv. 111, j’ai 
trou# ainsi (^) 


4 (i — e'* 



expression très-simple, qui permet de prolonger in¬ 
définiment le développement de la fonction R^ par 
rapport aux trois quantités e®, e'®, 7®. 

En différenitiant la valeur précédente, en substituant 
ensuite pour sîni et cosi leurs valeurs sin i = :■ ^ - . - , 

y/ I _j— «y 2 

cos i = ^ , et en développant les expressions 


résultantes, on trouve 

«ÎR 3 ,/ 3 „ i5 ,A'/ 3 , 3 A 

3 , / 3 .\ / 3 ,, i5 ,.\ r I 

4'"’ (• + r-) (• « )■ V - 




La seconde approximation peut introduire dans les 
fonctions précédentes des termes du même ordre que 


('*') Voyez les Notes à la fin di;i volume. 
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oetax: que nous venons déconsidérer, et auxquels, par 
cx>nséquent, il est nécessaire d’avoir égard En effet, 
la fonction R, n° 6 , renferme un terme de cette 

forme 

R = P<3* y* cos (2 &) — 2 O) 


•En différentiant, on en tire 

cos( 2 » — 2 5), 


—. = am^Fé'* cos (a w — 2 Ô) 
/«/ 


Ces valeurs, substituées dans les formules (lo) et 

(il), en observant qu’aux quantités près de l’ordre 7* 
rfR rfR 

on peut supposer ^ 


donnent 


do) =■ am* cos ( 2 <u — 3 0), 
dO*^ 2m*Wdt cos(3w — 3 0), 


dL’o-ù, en intégrant, après avoir remplacé m et 6 par 
leiir*s valeurs (t — c)t, et (i g)t-, on tire 


d'c.J = 


Wt* P y * y,. 

- J— sin (2 6> 


30), 


SÔ = 


c 


sin (3 e.) — 3 0) 


Cela posé, si l’on lait croître les angles m et Ô de 
^ . (iR c®. . 

leixrs variations dans les fonctions ^ et qu on 


sixbstitue pour dw etc^ô leurs valeurs précédentes, et 
«qii’on n’ait égard qu’aux termes non pénodiques, on 


trouvera 


dR 2m*P’y* 

g-- 
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D’après le développemeot de R, n®6, on a P = -il ; 
nous avons trouvé d’ailleurs, parla première approxi¬ 
mation, n« gS, g = i + c = d’où, en 

supposant ^ on conclut 




dn 




L’expression de la fonction R, n° 3 , renferme le 
terme 


et, par suite, le développement de cette meme fonc¬ 
tion contiendra les termes 


Tt _ 45 9 45 s , 

d’où, en différentiant, on tire 

ede 32 ydy 32”* a'* 

En réunissant ces valeurs à celles des fonctions — 

ede 

< 5 ?R. 

siniti/ haut, et en les substituant en¬ 

suite dans les formules (10) et (ii), on trouve 

■ +-H J, 

ï - r" i r'■+T f ) 0 - T+g 


54 


^ 
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Si r on développe ces deux expressions, en omettant 
les termes qm ont déjà été déterminés précédemment 
da.r»s les valeurs de c et g, n®* 24? 4 i> 51 , 60, 70 
et 83, on trouvera 


doi 

lît 


^ 


dô 

dt 


32 

63 

64’ 

21 

64' 


■ e* c'“ — m’e" 
16 3a 


- ^rne'e>'-^m'e'* 
4 32 




Q7. Portons les approximations jusqu’aux termes 
multipliés par m® ; la formule (9), en la différentiant 
pai:* rapport à la caractéristique d, et en omettant les 
termes de l’ordre 7ra*e% et ceux qm dépendent de l’in- 
clînaison de l’orbe lunaire à l’écliptique, donne 


d ^ dK ^ § Q 

dt ede 2 de 


(12) 


Lorsqu’on néglige les quantités de l’ordre /«*, il 
sxxfiBt de considérer dans R les termes dépendans du 
moyen mouvement du Soleil, les seuls qui puissent 
s’abaisser à l’ordre m par les diviseurs que l’mtégra- 
"tion leur fait acquérir dans les variations des elemens, 
•produire par conséquent dans la fonction R et ses 
différences partielles, des quantités de l’ordre m,® 
Soit donc d’abord 

R = Gm*c> cos(amt — 2w)+ m'G'eV co8(3mf — 2a) 
m’G"e’e'cos(mt— a) -+-m G^e e'’cos(4mi — 2a), 


on différentiant, on aura 

= }m'G,aoa[%mt — 2a) -H 2m»G'e' c08(3mt — 2a) 

H- 2m’G"e'cos(mJ -a)-H2»«’G'"e'* cos(4mt —2a), 
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cetfe valeur, substituée dans la formule (lo), donne 

/ \ ^ ( 2 mi — 2 w) ■+“G'd'cos (3 mi — 2 6))) 

doi = ^m^dt I _|^G"o'cos(mi—w)H~G'"c'®cos(4mi--2o)) 

d’où , en intégrant, on tire 

( G sin (ami— 2 w)-i-I G'e'sin(3m£-~2w)| 
^&j'=m(i—^)< , r 

V ^ y i 4 - 2 G"é' 8 in(m£ —6))H--G"'e'*sin(4m£ —26)) J 

Si l’on fait varier l’angle w dans l’expression pré¬ 
cédente de et qu’on substitue à la place de du sa 

valeur, en négligeant les termes simplement pério¬ 
diques, on trouvera 

«\ ^ = î m« - î’ ) (g» •+ I G- 4- 2 G"’ e'' -t- 1 G'"’ «'♦ ) • 

L’expression de R, en la différentiant par rapport 
à U, donne 


— r= 2 m*Ge sin (ami — a6))-h am’G'ee' 8in(5mi— 26 )) 
edôi 

-h 2 m* G" ce' ain (mi — 2 w) 2 m* G"' e 8 in (4 mi — 2 &>) î 


en substituant cette valeur dans la formule ( 3 ), n® 87, 
on aura 

( Ge 8in(amt — au) -h G'ee' sin(3m< — àu) ) 

I -H G" ee' sin (mi — 3 w) ■+■ G"Va'> sin (4 mt — au) )’ 


d’où, en intégrant, on tire 


«î;e.ç=:,m 


G<? cos (a mt — 2ô>) H- ^ cos (3 mi — 2 m) ) 

I ’-h aG'Ve' cos (mi — aô») H- “ cos (4 mi — 26)) | 


On a d’ailleurs 

dû _ 5 C G<3 eo3(2mt — 26)) -4- O'cû' coS (Bmi — 2<i)) ) . 

ZJ £ H- G" COS (mi— aco) -H (4 mi — 2 6)) ) ’ 
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en combinant ces deux valeurs , et en n’ayant 
égard qu’aux termes non périodiques, on en conclut 

^ Je = m’f* -4- J -+- aG''’e'* -h ^ 


On a d’ailleurs 


d e 


e^— = 

de eda 




ede 


H- a 


de 


èe y 


en substituant pour d ^ et ^ leurs valeurs pré¬ 
cédentes dans cette expression, on trouve 

J eg = 4m*e’ (g> -h | G'’e'* H- aG"*®'* -I- ^ G"'*e») 

1 . J» ^ . rfR 

Cela posé, si l’on substitue pour d . ^ et 
leurs valeurs dans la formule (la), on aura 

= am* «’) (^’ 1 l G"'*e'‘)* 

Pour réduire cette formule en nombres, observons 
que , d’après le développement de R, n° 6, on a 


G = 

i5 

8 


> G' 

io5 / 

- i6 (‘ 


G" = 

i5 

(-?)• 

G'"': 

II 


d’où l’i 

on conclut 




G = 

225 / 

64 1 

I 5 •4" f 

G/a 

11025 1 
^ 256’”^ 


G"*== 

aa5 1 

( 

Cd” 

, 65o25 

W’ 
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«t, par suite, 

O’ -1- 5 G'> e- 4- îG"* e'» 4- \ G'"‘ «'* = (_ 4 - -I- r- 

3 12 \ (>4 123 12b 64 j 

( 1:4^75 645^5 225 65 o 25 _225\ 

5i 2 5l2 5 i2”*~ 5i 2 — g y• 


Ou aura donc, en négligeant les termes déjà calculés 
n“ 5 i, 


d. $ 6) 

■~2r“ 


64 


225 


Le coefficient du terme en m® e* se réduisant à zéro, 
nous nous sommes dispensé d’en faire le calcul. Là 
fonction R renferme un terme de cette forme 


H = i;»* KL ^ e ccis (mf— w), 

d’où l’on tire 

^ 4 «O» — ")> 

ue a' ^ 


IL 

edùi 


= m-KL —J sin (int — 6j). 


Au moyen des formules ( 3 ) et ( 4 ) > n° 87, on en conclut 


(? M 


_ Û 


’ mK — — w), 


5'e = y'I — e® w-K. —, cos (/??/ — oj). 


Si l’on fait croître l’angle « de sa variation , et que 
pour cîci) on substitue sa valeur dansqueron com- 

Hneensuite les expressions précédentes deet de de, 
en n’ayant égard qu’aux termes non périodiques, on 
aura 


an 
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Au moyen de ces valeurs, en observant quel’ 
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on a 




on conclura 


s 




£R 

de 


H- de 


dK 

de ^ 


^îR il 


ede 


d e 


<fR ^ V'i— 


de 


a' 


a'‘ 


< 7 * 

TTa 

v/7^ 

H- - - 


mHi.^ ~ =0, 
m»K> 


('■) 


: v'i"*.'" m‘K — 


La fonction R, n® 3 , renferme dans son développe¬ 
ment les deux termes smvans : 

E = m’Go* oos(2mi — 2a) h- m’L e’ cos(2î»t — 2a), 

on aura par conséquent 

= iw®G cos(Q!m£ — aw) H-2m®L-r„ C 08 (2 77Ji — 2w1 
tJe ^ ^ a'^ ^ ^ 

En substituant cette valeur dans l’équation différen¬ 
tielle (lo), n® 96, et intégrant ensuite, on en conclut 

do> mG sin( 2 m< — 2w) H- mL ^ sin(2w^ — 2 Oi) 

La fonction d. en vertu de ces tea-mes, con- 
tient le suivant ■ 

^S = 4 ™‘GLÿ,. W 

la fonction d.e en vertu des mêmes termes, 

ne contiendrait que des termes de l’ordre e“ par rap¬ 
port aux précédens, on peut donc les négligé? et,, 
Tome IV 
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d R 

en substituant pour ^ ® ^ leurs valeurs 

(a), (&) dans la formule (12), on aura 


Pour réduire cette formule en nombres, observons 
que la fonction R, n° 3 , renferine le terme 

_ 5 m' 

^ ~ lïïT^ 


ce terme, en le développant, produit le suivant: 

K =î ^ e’ cos (amt — 2w). 

04 

On aura donc ainsi t = ^; on a, d’ailleurs, d’après 

le développement de R, n® 6, G = K = — 
d’où l’on conclura 


U’- 4 GL=|î 5 , 


1575 ^ 
128 


6075 
572 ' 


et par conséquent, 

d. âoi _ 6075 _3 

'~dt ■5Ï2'” 


Considérons maintenant l’équation différentielle 
qui détermine la variation de la longitude du noeud. 
La formule (i i), n° 96, en la différentiant par rapport 


à la caractéristique d, et en supposant 
donné 


d.è 


ât 




J d'y 




dl^ 

sià idi^ 
/ (i3) 


Le second terme dé cette expression rie produisant 
que des quantités de l’ordre e“ par rapport ati pre- 
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mier, nous en ferons abstraction dans les calculs sin- 
vans 
Soit 

R =: / cos (imt — 2 ô) rr^We'y^ cos (3/wf — 26 ) 

-h m * F " f ' y* cos (mt — 26 ) -+■ m^W'/ coh — 2Ô ), 


et par suite. 


dB. 

jdj 


= 2m* F cos (2m£ — 2 {?) *4" 2m* F' c' cos (3m£ •— 26 ) 
-h 2m®F"<?'co8(m£ — 2 0) -h 2m*F'"e'* cos(4rw£ — 20) 


En faisant varier d dans cette expression et substi¬ 
tuant pour cîô sa valeur donnée par une première 

approximation, on s’assurera que la fonction ^ ydy 
renferme le terme suivant 

f ^ = im' j) (P' -t- I F'*'’" ■+■ ) 

Cette valeur, substituée dans la formule (i 3 ), donne 

^ = 2 {I + «•) H- 2 F'*- 4 - 2F"»f'» •+■ F"» e'*) 

Pour réduire cette formule en nombres, observons 
que par le développement de R, n® 6, on a 

d’où l’on conclut 




356 V 


ï 3 ù* ' 


!)■ 




)8.. 
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et par suite, 

r» +. I F” e'* ■+■ aF"* e'*-+- \ F'"* e" = 


45 
64 ' 

( . 495 

V laS" 


. iiz. 

128 

128 


128 

.IL 

128 


-D- 

)■ 


128 


on aura donc ainsi 


/ 567 2583 9 , 

Ô12 512 5i2"^5i2 8/ ’ 




_ /35 _ ^ 

““ \32 64 ■”64; 


H- 76 '^ 

4 


L’expression de la fonction perturbatrice, n° 3 5 
renferme les termes 

K ^ ^(. -*») w{av-ao')+ ^‘(t - 8.’) oo9(a. - a.'), 
qui, en se développant j produisent les suivans: 

R= |m*-/cos (am« —afl) + |m« ^ / oos(amt — aÿ); 


d’où l’on tire 

— = I m* cos (amJ — aô)-t-7 m’cos (amt — aô). 

yd-/ 4 ^ '4 

En substituant cette valeur pour dans la for¬ 

mulé (ii), n® 96, et en intégrant l’expression résul¬ 
tante, bn en tire . ’ 

se = |m sin(ami — aô) + g m ùn(2'”‘ — aS). 

En Tertu de cette valeur, la fonction ^, différentiée 
par rapport à la caractéristique d^ renfermera le terme 
.suivant': 

cette vÊdeur^ strbstilu^ dans la formule (i 3 ); donne 

.rV d,^e l 5 .a® ' ' 


■ ydy 


/3 5 3 5 _ £>\ 

U" ^ ' 
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En réunissant les valeurs précédentes aux termes 
correspondans de l’ordre qui ont été calculés 

_ , dj!i 

ii""96,etenobservantquonac = i- -^,§=1 


on trouvera 




- 1 - ^ m* 6* 
32 


/45 

63 , 


4 , 

m* -h -7- 

4 




64 




-^ 7 , 




/45 , 6on5 \ a* 

( ï- m* H- -=~^ wi® 1 -75 » 
\da 5 ï 2 / û'® 

-q”'- 


( 


45 , >5 

«■>* ~-- 


32 


l5 A a‘ 

ïë" ) Z* 


■y 


Ces termes doivent être joints aux valeurs de c et g 
qui ont été trouvées par une autre voie, n“ 24» 4 i» 

5 1, 60, 70 et 83 , et serviront à les compléter. 

98 Les valeurs de c et §• ainsi déterminées contien¬ 
nent dans leur expression l’excentricité e' de 1 orbe so¬ 
laire; cetteïexcentricitén’est point constante, comme 

nous l’avons vu n° 94, et sa variaùon doit produire, 
dans l’expression des moyens mouvemens du perigee 
et du nœud de l’orbe lunaire, des inégalUes seculcures 
analogues à celles qui résultent de la même cause dans 
FexpressioB de la longitude moyenne 
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Poftir les déterminer, supposons à la valeiir de c trou¬ 
vée précédemment cette forme c=i-\-p-+-p'e'^‘, dési¬ 
gnons, comme dans le n“ 94, par e'l’excentricité de 
l’orbe solaire à une époque fixe, et par E' ce que de¬ 
vient e'au bout d’un temps quelconque t, en sorte, 
qu’on ait E' ® = c'^ H- -H H' ü^-l- etc. ; en observant 
qu’on agénéralementcica = (t — c)c?«,eten substituant 
E'“ k la place de dans l’expression de c, on aura 

r/w, = (^t-c)dt + p' (e'“ - E'^) dt', 

en intégrant cette expression, dans laquelle on doit re¬ 
garder c comnae une quantité rigoureusement con¬ 
stante , on trouve . 

z= ( 1 — c)« -+ p' f{e' - —E'“') dt. 


Le terme (r—c) i continuera à représenter le moyen 
mouvement du périgée, et le second terme 

, p' dt 

sera l’équation séculaire à laquelle il est assujetti, à 
raison de la variation de l’excentricité de l’orbe so¬ 
laire. p’ représentant le coefficient du terme affecté 
de e'“ dans la valeur de c, on a d’ailleurs, n®5r. 



S-i.'! 
32 ' 


256 


1024 


Ge tluenous venons de dire relativement à l’inéga- 
lité‘".séç_iiktire: du mouvement du périgée s’applique 
également au mpuvenient du noeud. En effet , la va¬ 
leur de g, n° fiq ,peüt s’écrire ainsi : g==i~i-q+ 
la variation de l’excentricité e' de l’orbe solaire alté¬ 


rant cette quantité, il faudra dans l’expression de 
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HB == (i — g) dt ayoïr égard à cette variation ; en con¬ 
servant les notations précédentes, on trouve ainsi 

dB — i} —g)dt-h —E'^)dt, 

formule dans laquelle on doit regarder g comme une 
quantité rigoureusement constante En intégrant, on 
aura donc 

= {i-g)i + -W^)dt 


Cette valeur détermine le mouvement du nœud tel 
qu’il doit résulter des observations; le premier terme 
donnerasonjJzoMPemeni moyen, et le stconàYéquation 
séculaire dont il est affecté, q' représentant le coeffi¬ 
cient du terme multiplié par e'* dans l’expression deg, 
011 aura d’ailleurs, n" 60, 


9’ 


/Q 33 « 3 a 6 i ^ 04517 s\ 


Si l’on fait, n“94, = cette va¬ 

leur, jointe aux valeurs précédentes de dw et^ô, seront 
les quantités dont on doit faire croître les angles «, w 
et 6 , introduits par les formules du mouvement ellip¬ 
tique, dans les expressions du rayon vecteur, de la lon¬ 
gitude et delà latitude qui conviennent au mouvement 
troublé. Ainsi, en conservant, pour plus de simplicité, 
aux argumens des diverses inégalités que ces expres¬ 
sions renferment, la forme que nous leur avons don¬ 
née, on se rappellera, lorsqu’on voudra former leui% 
valeurs effectives, que l’on doit attribuer aux quantités 

que nous avons désignées par ?, ? et y,, les valeurs 
suivantes 

ï = (v- m) 




5 % 
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J! = # + .i ^«,, -4. f/’.J' (e'" — E'*) lii — ([ _ c) i~p' J'(e'^ — E'*) dl, 

p'=zmt4- e'.— o)’ — m/'J' (e'> _ E'=)dl, 

■r, =z t-i- 1 - e - f'j {e'-- — E'')dl -.{i -g)t- - £'=■)<*. 

En ne tenant compte que des termes de l’ordre m^, 
on a respectivement pour les variations séculaires du 
moyen mouvement, du périge'e et des nœuds de la 
Lune, 

I J" {<=“ — E"; A; — I m'J' (e’‘—E'‘-)di ; | — E'») 

On voit donc que les variations séculaires du pe'ngée 
et des nœuds sont égales , mais de signes contraires, et 
qu’elles sont à l’équation séculaire du mouvement 
moyen comme 3 : 4; ce rapport subsiste en effet, à 
très-peu près, relativement à l’inégalité séculaire des 
noeuds , quelque loin qu’on porte la précision dans l’é¬ 
valuation de son coefficient; mais le coefficient de l’i¬ 
négalité séculaire du périgée est considérablement 
altéfé par les approximations successives, et la valeur 
définitive de cette inégalité est en réalité plus que 
quadruple de celle de l’inégalité séculaire des nœuds. 

99. Il nous reste à développer les formules ( 3 ) et( 5 ), 
n°87 , qui détermineptles variations de l’excentricité et 
de l’inclinaison de l’orbite ; niais comme ces deux élé- 
inens,d;aiprèsçèq;ui a été dit n^Sq, ne sont assujettis 
dès inégalités périodiques, et que leurs variations 
ne renfertüent aucune inégalité séculaire, dw moins 
parmi les termès dépèndans de la première approxi¬ 
mation, nous pouvons nous dispenser de nous y 
arrêter ici. 
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I oo Nous allons appliquer maintenanl les formules 
données dans ce chapitre ou dans les précédens, selon 
les cas que nous aurons à traiter, au calcul de quelques- 
unes des inégalités remarquables qui tiennent le milieu^ 
danslathéorie de la Lune, entre les inégalités simple¬ 
ment périodiques et ï&?,inégalités séculaires, et que l’on 
a nommées, pour les distinguer, inégalités à longues 
périodes Mais nous devons auparavant démontrer une 
propriété générale dont jouit à leur égard la fonc¬ 
tion R, et qui consiste en ce que cette fonction ne ren¬ 
ferme dans l’ordre/«^aucune inégalité de cette espèce, 
c’est-à-dire aucune inégalité dont l’argument ne con¬ 
tienne que les élémens elliptiques de l’orbe lunaire et 
soit supposé ne varier par conséquent que par les va- 
iiations très-lentes de ces élémens. 

Peur le faire voir, observons d’abord que si l’on dé¬ 
signe par dR la variation de R, on aura généralement 




aa „ aa, aa „ aa , aa, 

0 a - 4 - “5— d e —h ^ *1— dia -r— S ) ■ 

a e da dm « / 


da 


dO 




Les termes dépendans du mouvement de la Lupe et 
du Soleil que renferment les variations dÇ, da, de, etc , 
iiepourront produire, en se combmani avec l^s termes 

contenus dans les différences partielles etc , 

que des quantitésde l’or dre ou ira*, puisque les pre¬ 
miers demeurent de l’ordré m® et que les seconds de¬ 
viennent seulement de l’ordre m après l’intégration 
On pourra donc faire abstraction de ces termes dans 
les valeurs de di^, da, etc , et par conséquent dans; 

celles des dilférences 4 ^, etc. En réduisant donç 

de, ^ da ^ 
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la fonction R à sa partie non périodique et en là sup¬ 
posant développée en une suite ordonnée par rapport 
aux puissances des excentricités et des inclinaisons, 
soit 

R = m“M -H -h m’H'-/’ -h m’Pe» y' eus(2 m - i0) + Ole. • , 

Pour fixer les idées, bornons-nous à considérer l’iné- 
qalité à longue période qui dépend del angle aw “ 

En négligeant les termes de l’expression de R qui en 
sont indépendans, on aura 

^5. =: — 2m’Pe '/ 

I V , , ' , _ edo^ ■ ’ 

-^5-= 'im*Pe*y siri^aw — ^ 0- 

ydO ' ’ ' I, 

Si l’on substitue ces valeurs dans les formules (_ i) 
et (5) n° 87, après avoir remplacé w et 6 par leurs 
valeurs {i-c)t et(i-g)«, etqu’onintègrelesM- 

pressions résultantes , on aura 

rt* 11® P \ 

„ _ ’HJ-lS. cOS(2i?l - 2«0, , 

Cü»(2gl -- 2<;0- 

/'V- g_<; 

On peut, dans la variation de la fonction R, négli¬ 
ger les termes qui ne. dépendraient que de la vattatfon 
dn demi-grand axe a, puisque nous avons vu que çet^ 
variation ne contenait aucune inégalité à longue pé¬ 
riode d’un ordre inférieur à m\ n^qa; on peùt aUM 
se dispenser de faire varier ta et 9 , parce qu’il n’en ré¬ 
sulterait aucune inégalité semblable a celle que noUi 
considérons : on aura donc ainsi 
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En substituant dans cette expression pour ede et7^7 
leurs valeurs, on trouve que la fonction R + dR con¬ 
tient le terme suivant 

--J ”* /' 00s (2^ — 2 ct] 

Or, on a, n° ^ 5 , g ~ c = am* (H — H') ; l’inégalité à 
Longue, période dépendante de l’angle au — aô dispa¬ 
raît donc d’elle-même de l’expression de R La même 
analyse peut s’étendre à toutes les inégalités du même 
genre, et par conséquent la fonctionRne renferme dans 
l’ordre aucune inégalité dont l’argument soit indé¬ 
pendant à la fois des moyens mouvemens de la Lune 
et du Soleil On peut aisément en conclure, par la 
seule inspection de l’équation (4), n® r, quel’exprtes- 
sion du rxijon vecteur, et par conséquént celle de la 

fonction ~, ne peuvent contenir aucune inégalité de la 

même espèce, dans cet ordre de quantités , puisque 

/ * diEi 

d'B.etr— n’en renferment pas 

Il est essentiel de remarquer que cette indépendance 
de la fonction R, relativement aux inégalités à longue 
période, ne s’étend pas à l’approximation suivante, et 
cette différence la distingue essentiellement de la fonc¬ 
tion /c?'R qui jouit seule, comme nous l’avons dé¬ 
montré n® 91, de la propriété de ne renfermer aucune 
inégalité du même genre, m dans l’ordre ni dans 
1 ’ ordre m®. Eu effet, nous avons vu, n® 14, qu’on avait 
généralement 
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il résulte donc de ce qui précède qu’on peut supposer 
Jd'R = R relativement aux inégalités à longues pé¬ 
riodes, tant qu’on se borne à considérer les termes de 

l’ordre et la fonction ne pro¬ 

duit par conséquent dans cet ordre aucune inégalité 
de cette espèce. Mais les termès de l’ordre m® qu’elle 
peut contenir font qu’il n’est plus permis de suppo¬ 
ser l’existence de l’équation Jd'R = R lorsqu’on veut 
avoir égard aux quantités de l’ordre m® dans le calcul 
des inégalités à .longues périodes; c’est cependant ce 
qu’à feiit Laplace dans son Mémoire inséré à la Con¬ 
naissance des Temps pour 1824, et dans le livre XTI 
de la Mécanique, céleste; et c’est à cette fausse sup¬ 
position, comme je l’ai fait voir ailleurs Q, que sont 
dues principalement les incorrections qui lui sont 
échappées dans le calcul des inégalités à longues pe- 
noûfer qù’il a déterminées. 

De ^inégalité lunaire en longitude qui dépend du double de la 
distance angulaire du périgée de l’orbite à son riceud. 


101. Cetteinégalitéapourargumentl’angle29 — arj, 
ou 2Ô, qui ne varie que par les déplacemens dû 
périgée et dès noeuds de l’orbe lunaire ; elle se trouve 
cpinpiise par conséquent dans la classe des inégalités 
què nous avons nomtnées à longues périodes. 

eràploierons,, pour la déterminer, la for¬ 
mulé (F ) dû n® 78, dont la disposition est très-aVan- 


( 1 ) Voir Connaissance des Temps, i84o. 
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tageuse pour le calcul des xnégalités de cette espèce 
En observant qu’on peut, dans ce cas, omettre le 

terme — , parce qu’étant une différentielle du 

second ordre, les inégalités à longues périodes qui en 
dépendent seraient au moins de l’ordre wz‘, et ne s’a- 
baisseraient par conséquent par l’intégration qu’à l’or¬ 
dre in®, quantités que nous négligeons; en se rappe¬ 
lant qu’on peut supposer de plus, dans cet ordre 
d’approximation, fd'B. = o (^), d’après le théorème 
général, n® 91 , on aura 

/ <iR\ Si i dVi\ d sv r/diix 

(' ir) , y d, dt J U>'j 

la caractéristique â se rapportant, dans oett© for¬ 
mule, aux quantités dépendantes du carré 5»* delà tan¬ 
gente de l’inclinaison de l’orbe lunaire à l’éclipùque, 
inclinaison que nous supposerons assez petite pour 
qu’on puisse négliger les puissances de y supéneures 
à la seconde 

Développons le second membre de l’équation (/), 
en n’ayant égard qu’aux inégalités dépendantes de 
l’angle 2<p — avj , et en portant la précision jusqu’aux 
quantités de l’ordre m’. 

En supposant dr = — t? ^ , l’expression de con- 


(*) Nous avons vérifié cette équation relativement à ITnégalité 
dépendante de l’argument 3 ^— 2 » par un calcul direct, et de deux 
manières différentes , dans un Mémoire inséré à la Connaissance 
des Temps pour i84o 


à Si> _ _ d (drSt) ir 

dl ~ Ml' ÂL 
Ar I 
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tiendra, n° 72 , le terme ^ ey “ cos(ç —. ayj) ; 

on a d’ailleurs, par les formules du mouvement ellip¬ 
tique, r*= — é cosç , et, par suite, dr = dte simp; 
par la combinaison de ces deux termes on trouve 


dr dr 




Si l’on dififérentie cette valeur, en observant que 
df — dr} = (c — g)dt, et qu’en vertu des valeurs 
de C et^, n“®24et4i, on a 


on trouyera 

La fonction R, développée de la manière indiquée 
n® 65 , eh n’ayant égard qu’à l’argument que nous 
considérons? R donné (^) 


JR : 


c* y* côs (2y — ajj). 


00 


De cette valeur on conclura celle de la fonction de 

d.(r au moyen de l’équation r~ = 2R. 

L’expressibn de R, n° 16, en vertu de la même 
équation, donne 


r ART m* , / , 1Î5 A 


y) -h » m® e cos (îïÇ 




m® e* CO8 (2| — a<p). 


{*)Yoith Connaissance de^ Temps pour 1840, et les Comptes 
rendus de VAcadémie, 1887, semestre (t. TV, n*’ 8, p. 
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D’après la valeur de jet a6, en sup¬ 
posant r = I — e cos (p , ou formera la suivante 

, ^ i = e / cos (y - 21 ) ^ - 2>j) 

_ Ë mc/’ 00 s (a? + y — avj) — ^ me* /’ 00 s (a| — ay + av)) 

— m e' y* cos (af 4 - ay — a^) 

Par la combinaison de ces deux expressions, en ob¬ 


servant que rt? - 


Sr r <iR\ 

' V <ir)’ 


Sr 


y on trouve 



32 16 

i35 675 297 i35 

r^”~256 256 256 

675 2<)7_ 81 

5i2”*~5i2 256 



y* COS (2ç) — 2>7) 
m»l C»3) 


L’expression de àv, n°* ag et 3 o , en la différentiant, 
donnera 

^ f” — — — cos a )7 — 7 e y* COB (y — av 7 j —5 me / cos (af — ai)) 

ai 2 4 ^ 

/'5 33 

— igwî cos( 2 Ç — pH-Svj) —me y* cos ( 2 ^ + 9 — 2 /?) 

-« ^ y® cos ( 2 ? — 29 ? -i- 2 v 7 ) —^ m e* y’ cos ( 2 Ç H- 295 — 2 ^ 7 ) 

On a d’ailleurs J i8 y 

y*(^) ^ cos 9 » — ^ m* e* cos 29 ? 

H~|mHo8 2^--5m"ecos(2| — 9 ?)+“ “<-?) 

,5 

—me® cos ( 2 I — 29 ») 


En combinant ces deux expressions, on en conclut 

■-im 


d 

dt 


I S 9 = 


4o5 45 45 i 35 397'^ 

laS'^Sa 3a ia 8 "*'ia 8 

4s 

" g 4 ’^ia 8 "'" 3 a 


m® c® y® cos ( 2 f — ^*7) * 

(aS> 
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En rasseinblant les trois termes que nous -venons 
de trouver, et en supposant^ = i, on aura 

r iS , /4o5 8i i5î 1ÜÎ5\ 

= [“ 5 ^“ ^V 1 Y~S 6 -J -"’>)- 


( 13 ) 


D’après les valeurs de ^ et de d ^ , n“ 38 , 44 > 
et 26, j’ai trouvé Q 

333 


^ _ /Il , ^ 

a,-> aMr ” \ia8'" "‘‘ 256 ' 


5 *) \ 

^tbM e *-/cos (293 — 3'„}. (e) 

Jja valeur de 5 % n? 73, donne d’ailleurs 

9 ' ’ /3 25 \ 

-jS SS — cqs 273 <î y* eos (53 — a>3) + ( gm -f- niM y® coà (2I' — 233) 

i35 


i5 i35 

— m ey^ cos (ag” — 9 H- 277) e* y* cos (îf aç? •+• 213) " 

15 

— g~ w <?’’ v® cos ( 2 ^ -H 2 ^ — 273 ), 


et l’on a , n® 28, 


Î225 . Q£5 , , 

i e COS Ç — ^rr- C? cos 2fi5 

32 ^ 64 ^ 

■ 3 ' '• ' 5 

4- CO8 2^ 4 -^ m* e cos ;a| -h 9) 


— -4-^01*^ e® cos(2^ , 

En combinant ces deux expressions, oxi trowe 
j Ea fonction n® 17, contient les termes 

(*) Connaissance des ije^ps^m i 84 o. {Additions^ 3 S.) 
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[/(ï)*] 

L’expression de contient le terme ~ cos 2 /j ^ 

en combinant ces deux quantités, et en supposant 
/i — 1, bn aura donc 


9 hf 


4/(S)-] = 


ilr 


‘ /* COS (29 — 2î7) 


(c) 


En substituant les valeurs (a), (b), (c), (d), (e) à la 
place des quantités qu’elles représentent dans la for^- 
inule (y ), on .trouve enfin 


<i. ■= dt 


_ 45 _3\ 
Vi6 3 a'^ 128 128 ~8y 



i35 1935 
laS'*’ 256 
45 _ 5i3 
256 64 


256 256 


e*/*cos (29 — 2^7), 
(as) 


d’où, en observant que l’on aaçp — a/5 = (2c — 

H- 2C0 — aô, et que les valeurs de c et g, n°’ a 4 et /j r, 
donnent 



en intégrant, on conclut 





e* y^sin (2>? — 2f) 

(2 3) 


Cette inégalité est l’une de celles qui ont le plus 
occupé les géomètres, sans doute à cause des difficul¬ 
tés que présentait sa détermination Masson l’mtro- 
duisit le premier dans les Tables de la Lune, en dé- 
Tome IT. 29 
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terminant son coefficient par l’observation; mais 
Euler (*), d’Alembert et Mayer firent des tentatives 
infructueuses pour la calculer par la théorie, et les 
résultats qu’ils obtinrent différaient tellement des ob¬ 
servations, que Mayer fut forcé de renoncer à la faire 
entrer dans ses Tables. La valeur que nous avons trou¬ 
vée pour le coefficient de cette inégalité s’accorde avec 
celle à laquelle M. Plana est parvenu par une voie 
très-différente et beaucoup plus pénible dans sa Théo¬ 
rie de la Lime. L’exactitude de ce résultat est donc 
désormais hors de doute. La valeur que M. Damoi¬ 
seau a obtenue pour le coefficient dont il s’agit 
ne s’accordant pas avec la liôtre, il est évident que 
cet astronome aura omis quelques-unes des combinai¬ 
sons qui devaient servir à sa formation. Quant au ré¬ 
sultat obtenu par Laplace dans la Connaissance des 
Temps pour i 8 a 4 , il est en désaccord avec celui que 
nous avons trouvé dès son preïnier terme ; j’ai fait 
voir ailleurs que c^té différénce tenait principale¬ 

ment à rextensidn que L^làcé a cru pouvoir donner, 
relafiYêment à la fohétîpn R, à la propriété dont jouît 
exclusivement la fonction R, d’être indépendante 


(* (***) ) C’est à cette inégalité surtout qu’Euler paraît ftiire dlusion 
lorsque, après avoir déclaré qu’il est obligé d’omettré dans sa théo¬ 
rie une certaine classe d’inégalités dont l’exacte détermination ne 
lui a pas été possible, il ajoute : Intérim tamen in ^ratiam theor 
rite, niotcime esset optandV'm ut ejcercitati culeulfitQres hanc labo- 
-cm in se sùsciperént, atque qmnia rhomenta ad majorent adcura- 
tionis graditm detèrminareikt. {Theoria Lrmcé, Mk- , Préf. ) 

(^} Mêmotrfs.-de l'TnsHtùt'./^ SàrMns étrangers, tome I'”. 

(***) Connaissance des Temps fpvx 
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de toute inégalité à longue période lorsqu’on néglige 
les quantités de l’ordre m * dans l’expression de ses 
coefficiens M Plana, en comparant son résultat à 
celui de ce grand géomètre, a bien reconnu l’er¬ 
reur de ce dernier, mais il n’en a pas indiqué la véri¬ 
table cause; il s’égare même dans cette controverse 
jusqu’à contester {*) l’exacütude de la propnété re¬ 
marquable qui caractérise la fonction fd'B., nonr 
seulement par rapport aux inégalités à longue pé>~ 
riode, mais encore par rapport à toutes les inégali¬ 
tés qui ne renferment pas le moyen mouvement de la 
Lune dans leur argument ; c’est une erreur grave qui 
aurait dû disparaître depuis longtemps d’un ouvrage 
qui mérite, sous d’autres rapports, toute l’estime 
desgéomètres (**) 

De Vinégaîité à longiie période dépendante de la distance angu-- 
laire da pêngee du Soleil à ùelm de la Lune 

102 Cette inégalité a pour argument l’angle w — w', 
ou t —(JJ—(p'; elle est comprise par conséquent parmi 
celles qui dépendent de la parallaxe solaire, et que 
nous avons développées n® 3 o. Nous emploierons à 
sa détermination les formules des variations des élé- 
mens elliptiques, pour donner un exemple de l’appli¬ 
cation de cette méthode à la recherche qui nous oc¬ 
cupe 

On peut, dans ce cas, réduire la valeur de ia 


(*) PiANA., Théorie de la vol I*', pag i36, iSy, etc 

(**) Voir ce que j’aiditàcasujet, Conn des Temp! pour i84o, 
et les Notes à la fin de ce volume 

29. 
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fonction Rj n° 3 , aux termes suivatis : 


Yn ^ 

-H g-, -- [3 cos ((» — v' ) 4-5cos (Si' — Sc')]. 


Considérons d’abord la première partie de cette 
expression. Pour avoir les termes dépendans de la pa¬ 
rallaxe du Soleil qui en peuvent résulter dans R, il 
faut, à la place de r et v, substituer les termes de leurs 
valeurs qui dépendent de cette même parallaxe, ou 

qui sont multipliés par le facteur En désignant 

donc, par la caractéristique c? ce facteur et les quan¬ 
tités qui en dépendent, et en faisant 


R. 


[ I H- 3 cos ( 2 P — 2 (/ ) ] , 


on aura 
5R 


- 

Les quantités entourées de parenthèses sont indé¬ 
pendantes de la parallaxe^; la fonction R, étant 

multipliée par r®, on a d’ailleurs r — aR,. Cela 
posé, d’après le développement de R, n° 6 , et les 
valeurs de 1 - et dé dt», n®’ 26 et 3 o j on a 

r <JK,i , iî 5 .\ 

“ J 7 ^ 

— m* ©OS ^ ^ e' cos (9 ç?' ) 

'3 ''O** '' ' 3 

-r ^m®cosa çcos (2 ^ — 9)-!-- e'cos (a^ H-^') 

— ^ m* co'cos(af — 94-9^; 
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''' 5 ' 7 =-ÿ ^ ^i ^ S * ® ~ i 

+ ^ ™ la'cos (ï - /)+ g-f m) ± e- cos (|+ ,') 

— (g-^m) J, e e' WS (? - f + y') +I5''* “ « «' “s (|+ y - y') 

^m-,ee' cos ( 3 ? —9 + 9')? 
d 4 ^ 


€ÏR i35 


m“ e sin 9 


<?p 16 

m’sina? +| m* « sin (a| — y) 

-+-7 m* c'sin (2Ï-I-y')— 7m ec'sin (af — y + y')) 
4 4 


<3‘ P = — sinï —esin(? + y) + -g-m-, e' sin (| — y') 

c' 8in(ï + y') + |^^*^'»J<««'s*“ (? + ? — /) 
m-, ce' sin (îf — y-l-y') 

64 » 


En combinant entre elles ces valeurs, et en n’ayant 
égard qu’aux termes qui dépendent de l’angle 
-g — ip r+- 9', on aura 

1 /5 5 i5\ 

U'^g-îsj 
f 45 4 ^! 675 4 ^ 
îe'^iaS ï28 
45 iî5_675 ^ 

J éif 128 256 64 

I i 35 i 55 _ iS 5 



(*) Les termes dépendans des argumens Ç +y—et 3 ?—y 4- 

n’ont point été compris dans les valeurs de 3 - et de Sv, n»* i5 

et 29 , à cause de leur petitesse, on en trouvera le calcul dans le 
cDapitre V, qui servira de supplément aupc chapitres JH et lY» 



il"* 
14' 

|ï;*r 



AMf.YtKjl K 

t ^ti ^'^ 4 ; " 4 » \ 


* ,4 


V ; 


llru*ifi|ijiiill»s lit- làir-Hir lu m%*muy pmîm* tli* |^| fiüirv. 
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portant uniquement à des termes indépendans de la 
parallaxe solaire, on aura 



La ionction Rj étant d’ailleurs multipliée par le 
facteurr®,on a = ^Ra Cela posé, d’après le dé¬ 
veloppement effectué n° 6 , et les valeurs de d-etdt^, 
n°® a 6 et 3 o, on trouve 


dt 


£R 


-§m -, cos I — “ w* ^ 4'co&(f — y'), 

O a' O (I 

~ mee' cos (c — ÿO c08(aÇ — 52) 

- ÿ mee' cos (i^ — 9 '+' 

O 

3 , Æ . i5 


^,sin sin(t - y) - |m*t,e'sin(f- 5 >'), 

~ 3 jjte' sin Çî' “H ^ mee' sin (9 — c-'} - 4 - c sin('2^ <p) 

— ^ mee' sin (21 9 4 - 9') 

4 

La combinaison de ces valeurs, en négligeant les 
termes indépendans deTangleÇ — 94-?', donnera 

189 135 .45 



■7Ï8‘^Ï28~"li8 64'^64"^ 32 64 


5 ^ 

'l2S 


\ m®-,ee' cos(Ç — 94-9') 

» a (78) 


En rassemblant les différons termes que nous ve¬ 
nons de trouver, on aura donc 

R = (il -, COS (f - y + y'), 

n, — \^i6 128 J a' (78) 
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d’où, en observant que l’on a, n° i6, c?R=:R, -t-R ^ et 

d. = 2R^ + SRa, on conclut 


: 


dR 


/ i5 i5 \ 

V i6 76 ."“7 

L V 126 12$ “ 32 j”* J 

7 15 -_ 45 __i 5 \ 
l 8 1.6 i6 / 

1755 _ 495 \ 

L V64 ~758 -T58;'”J 


ni»-ee' cos(f — f, + 

(v8) 


-, ee' cos ( f -, ÿ -f. J,'). 

( 7 *) 


Reprenons maintenant la formule (a), n" 87, qui 
détermine la variation différentielle de la longitude de 
1 époque. En différentiant par rapport à la caracté¬ 
ristique à'f et en n’ayant égard qu’à la première puis¬ 
sance des excentricités, on aura 


't 

'f., 


d\ /I 

da 


On a d’ailleurs 




L.RS^a.riations ne renfermant aucune inéga- 

lité qui puisse s’abaisser par l’intégration, n° 90, les 

termes dan . , dan. (^e ne produiront que 

des inégalités de 1 ordre in^ que nous négligeons; on 
peut donc faire abstraction de ces termes, et^ en sup- 
pèsant comme précédemment, a= t ^ , on aura 
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Mrxiplement 

d,Ss——7.cltS 

La valeur de è [a ^ j est facile à déterminer par 

qui précède, puisqu’on a généralement, n° 6, 

a = r ~ Quant à la valeur de d ^ e , nous 

c»t>serverons que, la caractéristique tî'se rapportant 
uniquement aux variations relatives à la parallaxe du 
Soleil dont nous négligeons le carré, on a 




de 


On peut substituer Rj à la place de dans cette 

é!q[uation En effet, supposons la fonction que Ra re- 
px'ésente, développée en série ordonnée par rapport 
atix puissances de l’excentricité e, et en négligeant les 
puissances de e supérieures au carré, soit 

Rj = -1- m’KiC -h , 

d’où l’on tire 

P =. am’Kjfi . 

de 


La quantité m“R ne produit par sa variation que 
des termes dépendans de âa, c’est-à-dire de l’ordre m*, 
puisque èa ne peut renfermer aucune inégalité suscep¬ 
tible de s’abaisser à l’ordre m par l’mtégration La 
cjuantité K-a produit par sa variation aucun 
terme del’ordrem’ dépendant del’argument^—p-l-/, 
eu effet, cette foncüon renferme le terme 

tn? c* cos > 2^) ou /«“ cos(4 — aci — as + 2 &>) 
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qui, par la variation des éléraens elliptiques, produit 

les suivans 

2m"'e<?€cos(| ——e®(Jwsin(^^2ci; — 

Il est inutile de faire varier a ete, parce que les termes 
qui en résulteraient seraient de l’ordre e“. Pour que 
la quantité a/ra® eà e cos (^ — aci — as -h aw) produise 
un terme de l’ordre/n®, il faudra considérer dans l’ex¬ 
pression différentielle de èe des termes susceptibles de 
s’abaisser à l’ordre m par l’intégration ; or, d’après le 
développement de R, ces termes doivent évidemment 
dépendre d^ argumens a^ — aç, a§ — ay — ip', 
a| — a® H- (J)', qui, par leur combinaison avec l’angle 
^ — açj, ne produiront aucune inégalité du genre de 
celle que nous considérons ; le même raisonnement s’ap¬ 
plique àla quantité — am®e®tJ'wsin(^ — aci —as-l-2«) 
et s’étendra aisément aux différons termes que con¬ 
tient la fonction m® K ^ e® ; on peut donc, lorsqu’on né¬ 
glige les quantités d’un ordre supérieur ^ m» et qu’on 
ne considère que l’inégalité dépendante de l’angle 

Ç-(p- 4 -(p', supposerR2=m® K, e; =m^K,e, etpar 

conséquent e-^ = R^. On aura donc ainsi 



Supposons qu’en négligeant les puissances de l’ex¬ 
centricité e supérieures à la seconde, l’expression de 
R< en série ordonnée par rapport aux puissances ascen¬ 
dantes de e, soit 

B, = m'a -h m’H.e 4- 
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on aura 

e =• ro*!!.»' •+■ 2m’H,e , 

de 

d’où, en différentiant par rapport à la caractéristique 
à relative à la parallaxe solaire, on conclut 

o'R, = m> M- m'S H,e + amV H,e% 

J P = m’J H.t •+■ ■imH H,e> 

de 

On s’assurera, comme on l’a fait pour K, que 
la quanùté ne .peut engendrer par sa variation 

que des inégalités de l’ordre m*. La quantité H, e ne 

produit non plus, par sa vanation, aucune inégalité 
semblable à celle que nous considérons. Eu effet, la 
fonctionB, développée en sérien® 6, contientunterme 
de la forme M cos ou M cos(a< — o.Tnt h-2e— ae')^ 
ce terme, à raison de la variation de s, produit dans dR 
le suivant — aMde sin {p.t — ami + ae — as') pour 
qu’il en résulte un terme dépendant del’angle^—9+?' 
dans R, il faut considérer dans de le terme dépendant 
de l’angle t — — or ce terme ne produit 

qu’une inégalité périodique dépendante du moyen 
mouvement de la Lune et par conséquent de 1 or¬ 
dre ; il n’en résulte donc dans m® d H, e qu’un terme 
de l’ordre m!' . De même, la quantité m^lS.^e contient 
encore un terme de la forme cos(a? —<p), ou 

bien Ne cos {t - am< q- £ - w) ; ce terme, par la va¬ 

riation des élémens elliptiques, produit dans m? d H, e 
les suTvans 

cos (i — 2m< -t- « — w) -H m’N (^t — Soi) sin (i - »i( 

ou bien, d’après la notation que nous avons adoptée 
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n° 6, 

m^lSSe cos(2| — y) -H — Soi) sin(2^ —• yi). 


Pour qu’il puisse résulter de ces termes dans 
des termes dépendans de l’angle ^ — f + il faut 
substituer à la place de &e, â's, âa les termes de ces 
valeurs qui dépendent de l’argument § —9'; or ces 
termes, ne s’abaissant pas par l’intégration, sont né¬ 
cessairement de l’ordre , et il n’en peut résulter par 
conséquent dans (JR que des inégalités de l’ordre m*. 
On étendrait aisément le même raisonnement à tous 
les termes dont se compose la quantité m* H, e. En 
négligeant donc les termes de l’ordre m* et en n’ayant 
égard qu’à l’inégalité dépendante de l’angle 9-1-9', 

on peut supposer 


et par conséquent 
On aura ainsi 


^.e^ = 2(ÎR,. 

de 


£R 

de 


— 2(ÎRi -f- R 2 * 


Mais les valeurs précédentes , (?R = et 

dr 
r/R 


• ^-3R2, donnent 4 dR—c 3 ',r^= acJ'Rj -t-Ra 


dr 

on aura donc 


7 

V 


; 4‘5'R — 


dr 


Si l’on substitue maintenant pour è. fa et 
V valeurs dans l’équation (p), on trou- 
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vera 


/« 5 . rfR 


Cette équation, en remplaçant (?R et t? r ^ par leurs 
valeurs numériques calculées plus haut, donnera 


m® dt 


75 /i35 2475 

. 51 -^ 1 - 16-156 = 



d’où, en intégrant, et en observantque l’angle (p-hf 
est égal à (i — c)« + w — on tire 


(?« 


: — c \32 256 / a- 0iy 


?') 


On a d’ailleurs, en négligeant les quantités de 1 or¬ 
dre m*, d’après la valeur de c, n® 24 , 



On aura donc enfin 

Se = f^ ^T' (? — P + ?') 

\ 8 16 / «' (,s) 

On peut aisément s’assurer que cette inégalité est la 
seule dépendante de l’angle | — y+ip', qui entre dans 
l’expression de la longitude lorsqu’on néglige les quan¬ 
tités de l’ordre dans son coefficient En effet, en 
nommant v la longitude de la Lune dans le plan de 
son orbite, on a, par les formules du mouvement ellip¬ 
tique , n° 4 î 

t» = ni H- £ 4- 26 sin (ra« H- s — «) + etc 
On aura la valeur de la longitude v dans l’orbite 
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troublée en substituant à la place de e, g, et m, dans 
l’équation précédente, leurs valeurs augmentées de 
leurs variations, et en mettant Ç à la place de nt. Nous 
avons vu que, relativement aux inégalités à longues 
périodes, la variation du moyen mouvement Ç était 
nulle; les variations dee, Ç, s et «produisent les termes 

2^e sm(nf -t- , - a) +• 2(^Ç -h - Su) e coa(nt -t- i — u). 

Pour qu’il en fésülte un terme dépendant de l’angle 
w—«'ou?—f)+?',ilfautsubstituer pourde, dÇ,d£, d« 
les termes de leurs valeurs qui renferment le moyen 
mouvement nt de la Lune dans leur expression ; or on 
a vu, ii® Qo, que ces termes sont nécessairement de 
l’ordre m® ; en négligeant donc les quantités de cet 
ordre, la valeur précédente de ds exprimera l’inégalité 
à longue période dépendante de l’angle § —ç de 

la longitude vraie, en sorte qu’en la désignant par d(/, 
on aura 

f nS 4-05 \ a 

= (t ” 16'“j ~ 

^ (78) 

Le premier terme de cette valeur s’accorde avec celui 
qu’ont trouvé par différentes méthodes les géomètres 
qui se sont occupés de l’inégalité précédente ; mais le 
second terme diffère des résultats auxquels ils sont 
parvenus. Nous avons déjà vu que la valeur trouvée 
par Laplace {^Conn. des Temps^ 1824 ) était feutive, et 
nous en avons dit la raison {Conn. des Temps, i84o) ; 
M. Plana, dans sa Théorie de la Lune, a trouvé pour 

le coefficient de m, au lieu du facteur numérique 
le facteur ; il est probable que cette différence 
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tient à quelque omission qu’il aura commise dans son 
calcul, et qu’il est très-difficile, en effet, d’éviter 
lorsqu’on veut appliquer, comme l’a fait ce géomètre, 
à la recherche des inégalités à longues périodes, les 
formules où la longitude vraie est prise pour variable 
indépendante, n® 91 

io3 Au reste, pour mettre hors de doute l’exac¬ 
titude de l’analyse précédente, nous avons calculé la 
même inégalité au moyen de la formule ( 16 ), n“3i, et 
nous sommes parvenu avec beaucoup de facilité au 
résultat que nous avions déduit des formules de la va¬ 
riation des élémens elliptiques Nous allons présenter 
ici ce calcul, afin de mieux montrer l’accord des deux 
méthodes 

Reprenonsla formule (r 6 ), n° 3i En négligeant les 
termes dépendans de l’inclinaison de l’orhite lunaire 
à l’écliptique, et en supposant A =' i, on a 


à Sv dÇdiSi) 

dt ~ dt' 


dR 


7(- 


_ djv 

dt / dt J ydt' 


) w) 


la caractérisque d se rapportant, comme dans ce 
qui précède, aux quantités dépendantes de la parallaxe 
du Soleil 

L’expression de dj, n°a6, contient le terme 


(4 “ f cos(Ç 4-/) 

On peut, d’ailleurs, supposer ici (?r = — t? ^ ; l’expres¬ 
sion elliptique der, n® 5, consent le terme — e cos cp ; 
on aura donc, en n’ayant égard qu’à ces termes, 

+ f')) tir « sni ÿ, 
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d’où l’on conclut 


àr^r __ /5 \ a 

dt \8 ~ xG'”/ ? (I - 55 5?') 5 

en differentiant cette valeur, et observant que 

etqu’ona d’ailleurs, n«24, i~c— [i + , 

on trouve 


{dr dV) 
dt 


/i5 585 \ 

= (,35 + Ï56”V «' - ? •+■ ?')• 


Nous avons trouvé plus haut, n® i oa, 

d’après les valeurs qui ont seçvi à déterminer dR, en 
observant que — râ- (r 


djK 

dr 


h ( rfR\ 

7 ’ on aura 


Sr 


/ dE\ /t5 i35 \ 

V "" iTë “ Hs ^ 


?')• 


La valeur de ^v, vP 102, en la différentiant, donne 
les termes suivans : 

d^ l5 75 a 

— •g-«'j.cosr-^m-ecos(î + y) 

T — P* ) ^ ^ 'O® ( f H-p') 

il"• Sf-^m 1 ee'cos (31 - /). 


On a d’ailleurs, n® 18, 

r/iR\ . I35 
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combinaison de ces deux expressions donne 




4 

64^128 Sa 23 § ^■*'156 ■ 


-/&> 


^l5\ . Æ 


En substituant ces valeurs dans la formule (g) on 
trouvera 


rf.S'*' {/ i5 


8 16 i'2j^\ 256 @4 


64 

X ~ e e' cos ( ^ 


128" 


' 3 i 


3i5\ 
256/’ 


■?+ ?'). 


<i’où , en intégrant, on tire 




=u 


495, 

"ÎF 


«) pea' sin(î 


- 5? H 
( 75 ) 


valeur qui coïncide avec ceUe que nous avons trouvée 
par les forro nies de la variation des élémens elliptiques. 


Inegahtés lunaires dépendantes de la figure de la Terre 

104 . Ces inégalités dépendent de la configûraüon du 

sphéroïde terrestre, et peuvent servir à faire connaiWe 
son aplatissement avec plus d’exactitude qu’aucun des 
antres moyens employés pour le déterminer. Il faut 
donc calculer ces inégalités avec un soin particulier, 
et n’omettre dans cette recherebe aucune des parties 
qui peuvent avoir sur leurs coefficiensune influence 
sensible. 

Soit dm une molécule de la Terre placée à la dis¬ 
tance r' du centre de-gravité de cette planète, soitif 
l’angle que forme le rayon r' avec le demi-axe qui 
va du centre de la Terre au pèle boréal, et ej' 
l’angle que le plan mené par ce deUii-axe et par / ' 
Tome IV , 3o 
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forme avec un méridien fixe; si l’on nomme sembla¬ 
blement 6 et w les mêmes quantités relatives au rayon r 
de l’orbite lunaire, qu’on désigne par Via fonction 
qui représente la somme des molécules terrestres di¬ 
visées respectivement par leur distance au centre de 
la Lune, on aura, n° 4 > li''^re V, 




dm 


■ arr'[oos e cos9' sin 6 sinfl' cos (to — w')] -t- r'> 


Cette fonction peut se développer, quelle que soit la 
constitution intérieure du sphéroïde attirant, en une 
suite <ie termes ordonnés par rapport aux puissances 
descendantes de r et multipliées par des fonctions ra¬ 
tionnelles et entières de cos Q et cos co, i6, livre Y. 

Si Fon suppose le sphéroïde récouvert, comme la 
Terre, d un fluide en équilibre, ce développement 
prend une forme très-simple et Ton a, n"" 36 , livre V, 


V: 


r 


+y ? - 0 ^ ^ ^]’ 

en répbésentant par M la. masse du corps attirant, 
pâr ç le rapport de la force centrifuge à la pesanteui 
soüs l’équatèur, et en supposant le rayon du sphé¬ 
roïde exprimé par une suite de termes de la forme 


I)(i -h -h Yj 4 - Y^ H- etc*), 


D étanf; une constante qui représente la valeut* du 
rayou moyen. ,, '*>■ 

On peut, dans Féxpr^siôn de .négliger tés termes 
divises par les pui^ancés de r supérieures à . La rapi¬ 
dité du mouvement ,:de rotation' dé Ja/Terre fait qu%h 
peut négliger ''également jes;i:né|àlî#s^ lunaires/'do'n^^ 
l’étendue serait d’un joiU du d’hné^^fr^ jour; 
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«ians cette supposition, les quantités , Y, ne doivent 
dépendre que de l’angle 6, et l’on peut supprimer les 
termes qui renferment l’angle w, d’après les valeurs 
générales de ces quantités, n” 36, livre V, on aura donc 
dans ce cas 

Y, = «A y, = h' ^cos’O — ? cossj, 

<xh et h' étant deux coefficiens constans dépendans de 
la. figure du sphéroïde 

La fonction V devient ainsi 


M MD' 


(-? ah'j ^cos'O — - gcoi.9^ 


<©tte fonction se réduit «i ses deux premiers termes 
lorsque la Terre est supposée elliptique, et le fac¬ 
teur ah représente alors son aplatissement, hf désigne 
lin coefficient constant qui dépend de la différence 
d’aplatissement des deux hémisphères. 

Si l’on suppose que la valeur précédente se rapporte 
à l’action de la Terre sur la Lune regardée comme 
réunie à son centre de gravité, l’action de la Lune sur 
le système des molécules terrestres sera représentée 
par une foncüon semblable prise avec un signe con¬ 
traire et dans laquelle on changera seulement M 
en m, m étant la masse de la Lune; mais lorsqu’on 
considère le mouvement d’un .astre autour d’un au¬ 
tre astre regardé comme fixe, il faut à la fonction V 
<qui provient de l’action du second aMre sur le p-e- 
rnier, joindre avec un signe contraire celle qui ré« 
suie de l’action que ce dernier astre exerce lm-mén*e 
sur celui qu’on veut considérer comme un point fixe; 
d’après cela, pour avoir la fonction Y qui oonvient 


3o 



468 THÉORIE ANALYTIQUE 

au. mouvement de la Lune autour de la^Terre immo¬ 
bile , on voit qu’il suffira de changer M en M + m 
dans la valeur précédente; on aura ainsi 



Le premier terme de cette expression se rapporte au 
mouvement elliptique de la Lune autour de la Terre, 
et il a déjà été compris dans les équations différen¬ 
tielles du mouvement lunaire n“ i; le second terme 
est celui que produit l’écart de la figure de la Terre de 
la forme sphérique ; il faudra donc, pour avoir égard 
aux inégalités qui en peuvent résulter dans le mouve¬ 
ment lunaire, ajouter cette valeur aux termes de la 
fonction perturbatrice R qui proviennent de l’action 
du Soleil ; en désignant par R' cette première partie 
de R, et en faisant, comme nous l’avons supposé pré¬ 
cédemment, M-(-7ra= I, on aura ainsi 

R = R' -H I ^-9 — ^C08*ô ~ ^008“ 9 — I cos I . 

Telle est l’expression de la fonction perturbatrice 
que nous emploierons dans les recherches suivantes; 
elle se siinplifie lorsqu’on fait abstraction des termes 
divisés par r*, ce qui revient à regarder la Terre 
compaé un solide de révolution, supposition d’autant 
plus adwissible, qu’en vertu de son mouvement ra+ 
pide de rotation les irrégularités de sa figure doivent 
avoir «ne ft^fiûbk l’action qu’elle 

exerce sur la Lune. G’est ce que le calcul d’ailleurs 
vérifie complètement, connue on le verra dansla suite. 
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I_4a fonction R ainsi réduite servira, à déterminer les 
illégalités qui dépendent de l’aplatissement du sphé- 
ï'oide terrestre 

Des ine^ahtes lunaires du.es a raplatissement de la Terre 

io5 La différence de la figure de la Terre à celle 
de la sphère introduit dans R la fonction 

('cos>0 _y, 

où q désigne le rapport de la force centrifuge à la pe¬ 
santeur sous l’équateur, ah l’ellipticité de la Terre, 
JD son rajon moyen, r le rayon vecteur de la Lune, et 
Q le complément de sa déclinaison, 

Soit/i» la longitude vraie de la Lune compté sur 
l’écliptique, à partir de l’équinoxe mobile du prin¬ 
temps , sojt l sa latitude, et nommons 1 l’obliquité 
de l’écliptique; en considérant le triangle sphérique 
compris entre les pôles de l’écliptique et de l’équa¬ 
teur, et le centre de la Lune, il est aisé de voir que l’on 
aura 

COS 0 = sin l COS A -4- cos I sin A nn/v 

ou bien, en observant que l’on a sinZ 


^ I -f- J* 

, en désignant par s, comme précé- 


cos l — - 7 == 

Vi -l-i“ 

clemment, la tangente de la latitude, 

„ S CÛ8 A 4“8in A sua/p 

00 s 0 - - - — 

X.a fonction que nous considérons devient ainsi 




D* ( c0s*A-f-2Li sinA cos A sïo7^-+smU i 


I 4. 
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Le terme 

— ='(«* —5?) D* 

■ _j_ ^3 j^ COS À sin/i^ * 

est le seul de cette expression qui puisse donner des 
inégalités sensibles du genre de celles que nous con¬ 
sidérons ; les autres tenues ne produisent que des iné¬ 
galités périodiques dépendantes de la longitude de la 
Lune, ou des inégalités à longues périodes multipliées 
par des puissances des excentricités et des inclinaisons 
qui doivent les rendre tout à fait inappréciables. 

En n’ayant donc égard qu’à ce terme, et en faisant, 
pourabréger, 

^ = •! (^ h — D’ siu 1 cos 

^®êibgcant de plus les termes qui dépendent de la 
parallaxe du Soleil dans R, et en supposant, n® 3 > 

“ ^' rt 3 (‘ — s') CCS (ai- — a,.') _ 

la fonction perturbatrice qui s’applique au cas que 
nous considérons deviendra 


. ':v . ' 

lod. Nous commencerons par déterminer lesprih- 
{âpaies inégalités dépendantes de l’aplatissement de la 
Terre qui r^nltent de cette fonction dans l’expres¬ 
sion dé la kdtttdè, parce qué ceà inégalités sont né¬ 
cessaires à connaître pour calculer les termes cor- 
re^ondans du rayon vecteur et de lâ'longitude. 
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Reprenons l’équation (19), n° 87 , 

d^z Z dK 

TF-^7^=1; 

On a d’ailleurs, n° i, 

(iR _ < clK s/l -{-s^ dR. 

dz y/'i -4- dr r di 

En ne considérant que le second terme de la va¬ 
leur de R, et substituantà la place àefv, on trouve 

aR _ 3 6 ^°^ J sin/< dR 6 ^°^ sip ft 

dr ^ ^ 4*) ^ ds r® (i -h 3^®)’ 

en négligeant donc les puissances de s supérieures 
au carré, en vertu de ce termè seulement, on aufti 

ie ~ T! (‘ 2 O 

Le premier terme de la fonction R produit d’ail- 

leurs, n® 07, dans ^ , le terme- jn — ? en vertu 

de ces deux parties réunies, on aura donc 

dR m'a''Z ê^‘’>6in/t/ ii 

dz~ >' (' -1 /’ 


et l’équation {ni) deviendra 

(, 4 +H- (- ÿ '■) - 


dt ® 


Si, dans le développement de la fonction - H—pp-, 
on n’a égard qu’à la partie non pénodîque, on aura, 
n°® 87 et 59, 






I 

JT 
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L’équation précédente, en supprimant le terme — 

T' 

qui nous serait désormais mutile, deviendra ainsi 


/ 3 


équation dans laquelle on ne devra substituer pour 
^ que les termes périodiques de son développement. 
Cela posé, pour satisfaire à cette équation, soit 


= i'”» am/t -(- Sin (2« -/<) 4- jW sin (aç 4./<). 

Eq substituant cette valeur dans (m'), eten observant 
qu’on a d’ailleurs, n"4o, cosa^, 

et qu’on peut supposer, aux quantités près que nous 


négligeons , 

I 

^ ^ li 


la Gomparaîson 

des sinus ^mblables donnera 



i> 

32 

m* 4- 1 m» e'* _ 4 - 

4O)] 



4-«W 

= 0, 


-(•i - 


' ^ = 0, , (n) 



-2V»4-/>=j4-|«.*iW = 0. 



Ces équations feront connaître, par l’élitainatibn, les 

valeurs dès coefficiens-indéterminés ytw, et 

On peut, dans ces équations, suppoLr/=; i ; en 
effet, Jt représentant la longitude moyenne de la 
Lune comptée de l’équinoxe mobile du printemps, 
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soit (5 i la rétrogradation moyenne de ce point pendant 
le temps t , on aura= (i + |?) ^; les déplacemens 
des équinoxes s’effectuant très-lentement, est une 
très-petite quantité par rapport à <, et les observa- 
üons donnent /= (i -|-|5) = 1,000002886, quantité 
qui diffère très-peu de l’unité Les deux dernières 
équations («) deviennent ainsi 

4"' — g ”*) ~ ) 

ïi 

d’où, en négligeant les puissances de m supérieures 
au carré, on tire 

16 

En substituant ces valeurs dans la première des équa¬ 
tions (n ), on trouve 




i . / 3 

s’ 

d’où l’on tire 


aC») 


/ 3 4' , 3 ” A 

— --I I _1_ «î m*-e'=-~ y* ) 

i .\ 8 li 2 4 / 

~w® ^ ^ ' 


Si l’on substitue cette valeur dans les expressions de 
k^''> et , on en conclura les valeurs de ces deux 
coefficiçns en fonction de la quantité ; on trouvera 
ainsi 


aW == _ 


/a i 

—T' I 5 -1- -r W* -i- 

m \ > 4 


4 « 

TS'" 



)■ 
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i ê'°>. 

O 


Soit 

* = sin/t 4 - A<'> sin( 2 | — ft) -i- sin (aï ft). 

On a d’ailleurs, n® i, —L= = ?; d’où, en dififé- 
rentiant par rapport à la caractéristique (J, on tire 
Ss = si l’on substitue donc pour ès et èz 

leurs valeurs précédentes dans cette équation, et qü’on 
suppose 

" ' 3 , ■ 

i' 4 r. 

2 3 f IQ \ 

- r — I -H ^ 7® ■+• -g- -i- [ m* H- m® j C08 2 ?, 

en comparant, après les réductions, les sinus sem¬ 
blables dans les deux membres, on aura, entre les 
coefficiens indéterminés et 

les relations suivantes : 


ftW = *<■>) 4-^1 4 -|y>), = 

d’où l’on conclut 


= 

_6W 

2 m 43 

- e'* — 1 yA 


m* ' 

4 18 

3 V 

ftC) = 

g(0) 




m ^ 

U 24 / 



ftC») = - ^ 
a 4 

On aura donc fiinsi 



nt' 



m 



m 

î 





>), 


~ ^ 6^‘’> sia( 2 Ï 4-/<). 


siny^ 
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107 Déterminons les inégalités correspondantes 
clu rayon secteur. En désignant par la caractéristique & 
les quantités dépendantes du facteur et en différen- 
tiant, par rapport à â, la première des équations (A), 
I, on aura 


rSr 

dt^ 


+■ 


r^r 


— 2 J'd'SR—S = O 


I^a fonction R contient le terme 


(0 


. s 

== — [t — 3i*Hh3(l — s^) cos [iv — 

en différentiant par rapport à la caractéristique à, il 
en résultera dans dR les termes smvans 

3 wî^ I * 

<î ^ ®P =- - — [i H- cos {^9 — 2 

^ m r* 

-sin (2 P — 2 p' ) §9 

Nous omettons les termes dépendans de la variation 
^r, parce qu’ils ne produiraient que des inégalités de 
l’ordre que nous négligeons 

L’expression de n® 38 , contient le terme 7 sm w 
ou 7 sin(gf — 0); l’expression de ès, en vertu de la 
non-sphéricité de la Terre, contient, n® 106, le terme 

ÊÜ 

— d’où résulte dans sàs le terme suivant. 

I 

j — y cos (g-f ^ fi ^ B) 

Nous verrons {ilus loin que è 9 contient le ternie 
suivant dépendant du meme argument, 



4l^ THÉORIE ANALYTIQUE 

En sabstituant ces valeurs dans l’expression m^ê. r®P, 
et négligeant les excentricités des orbites du Soleil et 
de la Lune, ce qui permet de supposer 
on trouvera 

^ gWy eos (af ^ gt - f, o) 

5^ C0s(2f — g-! -H/j 4 - ô). 

La fonction dR contient encore le terme — 

^3 5 

mais les inégalités dépendantes des argumens i2.^-\-gt-~ft 
etaÇ gi-\-Jt que cette quantité peut produire seraient 
d’uri ordre supérieur à celui auquel nous nous arrê¬ 
tons. On aura donc, en ne considérant que les iné¬ 
galités relatives à ces deux angles, 

«fR = — J y C 08 (al H- g-t — /t — e) 

-+- 5 cos (al — gt -4/J 4 - e); 

on a d’ailleurs, aux quantités près que nous négli¬ 
geons^";:.'' 

/û?'.dR = dR; 

et cominé la partie precedente de dR a pour facteur 
r®, on a / 



En substituant ces valeurs dans l’équation (Z), elle 
devient 

. d^.rèr r§r „ ^o\ 

, , ê'-'y cos,.(a| 

00 » (2| — - 4-80 ~0 

r 8 r =4 oos (2| + gt -ft /Oy eo5(a| - gi 4- ft 4- 8 ). 
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En substituant ces valeurs dans l’équation précédente 
et comparant les cosinus semblables, on aura 

{l — (2 — 2m -i- g — jT)* J 4 - 18 6 ^°^ = O, 

1 1 — (a — 7 m — ç 4- /)’} — 20 = O, 

d’où, en supposant g = ï et / = i» on tire, aux 
quantités près que nous négligeons, 

par conséquent 

iSi = 66 ^°^y co 8 (a| -i-gt — Ji — B) — y 6 ^“^ / cos (aï — gi 4-yi -i- û), 

d’où l’on conclura 

s i = —coa(a? -V-gt — ft — 0) 4 -y y co 5 (af—g-i 4 -/ï4-S) 

On voit que les inégalités du rayon vecteur n’ac¬ 
quièrent point par l’intégration de diviseurs qui aug¬ 
mentent leurs valeurs différentielles, et l’on pourrait 
les négliger sans erreur sensible ", mais la considération 
de ces inégalités était nécessaire pour le calcul des 
inégalités de la longitude 

108 Occupons-nous donc enfin de ces inégalités 
Commençons par déterminer les inégalités dedt^ cor¬ 
respondantes aux deux précédentes au moyen de la 
seconde des équations (A), n° i, 

(B) 

Faisons ; pour abréger^ ^ en différontiant ^ 
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on aura 
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-f- S-.- 
r 


La valeur de en vertu de Faction du Soleil, con« 
tient, n° 38, les termes suivans : 

^ = sin(2^-^i 4-(9)4- y sin ( 2 ^ ^ &), 

On a, par ce qui précède, 


~ sin/î -f- 7i^’> sm(i 2 f —ft). -t- sin( 2 | H-//); 

de là on conclut 

2 s§s = — ^ y COS (2| -H gt —ft — &) 

- 4 - ^ y cos (2^ ^ gt ^ ft -H 0), 

On a d’ailleurs, n® 44 , 


3 25 

«^180 = ÿ "I ^ 53 


I! . 
= -rz m* 

It) 


En substituant ces valeurs et celles de et 

dans la fonction précédente, on aura 

2 

_ J, cos _ fl) 

r *■ / *7 ** 1 \ 1 

'"’J ’’ -+■«' -/' - 0 ) 

-4- r ’ ni I- ^ -1. " 5 \ ,■] 

, il™ ^ P - s?=35 j “ J >- “O® ('J? - s‘ H-/<•+ 0). 

0» a 4 ailleurs, n 3o, - = i + cos 2^ j d’où l’on 
côncliiffa 

f£f_^r 1 1 

> Là ■+• \ 8 6“ “ S47 “J St -ft - 

15^ [s ^ (si “ g~ -* -+-/i 4- ff); 
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subsbtuant cette valeur et celle de dans âu, on 
aura 

'Tu ^ 6 =-!^^m"jyC0S(2Ç+ê*— 

ri ( 17 , ao 42 i\ ,1 , . 

On a d’ailleurs, en négligeant le carré de l’inclinai- 
son , u = ^= i ■+■ cos 2^, par conséquent 

tt* =£ ^uS'iL = 2(1 -f- m* cos 2 !)(?«, 

tîî't par suite 

a« â-a = 1 5 , 003 (2Ï + g( _ fl) 

■*-[î “(ë “ ^=-ï) “’l^ ^ 

lin différentiant, par rapport à v, l’expression de la 
fonction R, n® io 5 , après avoir substitué pour mV®P 
sa valeur, on trouve 

4 

dR „ ê'°>iCos> 

_-V- i sintao — ai'M-;- 

dt> i ^ ' t" 

I J© second terme ne produit aucune inégalité de l’ordre 
cl© ceux que nous considérons ; en différentiant donc, 
par rapport à c?, la valeur précédente, on aura sim¬ 
plement 

s == 8in(ao —p') — Sv cos (ap — 2 p')]. 

On a trouvé plus haut 

g(°) 

ç(ff = — i co8(gt —Jt — $), 

jV =P - ^ y sm(g'i - /« - fl) 



tmom% 

m tiwiia.ti -^àh ^m.é 
W dan* la lbi}('.tk*t( »l mt 

^ / «1 tl \ % / I 1^1 ^ \ 

I ' ' \ ' I i' ' I 'f # \fi. V , 

. :? ^ 'à 

' ^i ® I ’;i "'■' I ' 0 '^"' '!■ 

mi lïii*r«,«i iiit^>grant, ' - ,■ 

■« ..«%«<•» j !t, . , f, ,, ,,., „ 

l4 itn |{t ilîljf^ijiitiatit imr riji|>»rt à \$ 

raratîiérjiitîiniK rf^ at m lu^îigmnt Ir* i#*r!iif»i'i:|Mi m> 
|in»fliiiraiwir »|ni. ,!.>» »i»w «kmit** 

ttjt‘ . . .,, \itr 

f * 1 ^# I ' 


■ iii,ljiiM.tMatit jMitn* -Mmbê li^n** >a. 

îtîiMi»,«niroiiw '’* '' 



S*l 

1 

/ 

\ !'•! 

■i ï‘ 

tl 

■ V/ )4' ■'. '. ,/f 

V|. 

5,„[ 

' 1 

/i'i#1i 

\W 


’" ’'»^')^^| ^ ^"♦<'■^1, ' .i:^‘ -i |;L' 

it'kÛ! 

, «Il iîjlégraii», t>t ohsi»rv«iit, tji,^ | t i»,* 

'' ' 


#)> 

i 




’ iê? 





,-if- 

m> \ 

!«,... 

»ÿï9 

♦»* 

•.*')')? *<«?"« f «; f* ^'■"'ti ^-, 


'tf»i|. h l’akjf ,.1,* i-i»* valwifi,,' nfni» i>tii»f*»irt iiaiiiv 
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tenant déterminer l’inégalité a longue pénode de la 
longitude qui dépend de l’argument g« —ft, en ayant 
égard aux quantités de l’or'dre m dans son coefficient 
Reprenons la formule (F), n“ 78 En Supprimant 
les termes qui dépendent de la variation dr et les 
termes qui ne produiraient que des quantités d’un 
ordre supérieur a celles que nous considérons ; en ob¬ 
servant, de plus, que par le théorème général, n°gi, 
relatif aux inégalités qui ne renferment pas le mouve* 
ment de la Lune dans leur argument, Jd'. dR est nul 
dans l’ordre d’approximation auquel nous nous arrê¬ 
tons, lorsqu’on n’a égard qu’à l’inégalité qui dépend 
de l’argument gt—Jt, on aura 

('■y)+ w 

la caractéristique d se rapportant, comme précé¬ 
demment, au facteur et âs désignant les termes 
de l’expression de s qui en sont affectés. 

L’expression de R, n°i o 5 „ en faisant ^ = 7 sin [gt— 0 ) 
et en négligeant les quantités de l’ordre 7®, devient 

I 

R = m»/>P — - — 5, cosCg-t — /£ — 0 ), 

d’où l’on conclut 

^ =2 4 4 -3-JJ-y cos ^ 

ï= 4 R -4- 5 C08(^ —/f — B), 

è 

En négligeant donc lea termes dépendans de l’excen¬ 
tricité e de l’orbe lunaire, on aura 

JR = toV,/ 5 7 C08 (g< - S), 

4'ttl -+■ y eoS'Cÿt — j 

Tome IV 3i 

m 
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Si l’^ïl substitue pour m“c 3 '. r*P sa Mîaleur, ï|^ 

^iR j «n supprimant les termes diépmdàilt ëe 
fa wiatioù (?r, qui we. produiraient que des quantités 
dfan ordre supérieur à celles que nous considérons, 
et eu négligeant les excentricités des orbites du Soleil 
et de fa Lune, ce qui permet de supposer a?=; 3p—a/, 


on-aura'/; 




On a, par ce qui 

gW 




^(0> ^ 


(?p = g sin -- ft ^ sin ^ -H /t <?}, 


ê(°^ /a I \ ^ ^ i f y ^ V 

=" - 7Sî- (3 + 4'») - 4 -rt 

3 

siri (gft -4- gmy sin(*i^ — gt •+• 0); 

':et 






■+■ 7 ~zry 

4 m 


I ê« 


y C 08 (a^ -fa ./t —• ^)« 


En substituant cés valeurs dans l’expression de dR, 
on aura ■ ., ■,'■• . '; 

JR = - “Jï C09(g-/-,/l - 9), 


et par suite. 
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Soient 

/ sa y «to(ÿf -t‘|5 ) y sip(a?'*- gt + 5), 

ÿs = ain/t -+• stq (af — yî), 

ea 4i®éreiitiant, en aura 

* =s (S'y coe(g* T- (9) (I^ 2m)c,„y co3(2| — g'i +. 9 ), 

a ÿf *s + (i — cos(af — /<), 

©t par suite) 

sa ~ + c„, y eos (gt -- ft $)^ 

ac i ['gA<*> -t- (1 - am)' c„„A^'>] y coB(g£ —/£ _ 9 ), 

©n retranchant ces deux valeute l’une de c® 

trouve 

^ ((— 2 Wj*!}y«>s{^—yî—9). 

On a,n®* 44 et 4t)^^<yo=|'™et g-—i=f?7î®(i—f/n)j 


d’ailleurs nous avons trouvé plus haut 





d’où l’on conclut 



g*)(l+y) -â**] ^ 

©t par conséquent 

* U, =a (‘"-1'*) r '*’*®^«* ' 


J* 



lui ^'iraÉOfttlv 

itil#itè|tt»î\àsit0 valeur et\*1« 

4 e dÂVt ■«>« aiirrt . :'; 

'4*«ià'» wa i«l%Miit et «bservaiilijiie fiiii $ :[ ', ' ;' 

■'ï»n c«w«înt 





f «#(11 gi ' 
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céleste, où il revenu, sur le niéiiie sujet, il trouve 
Jpotrr ce facteur ^, au lieu, de Nous avons indiqué, 
dans le n° loo, la cause de ces erreurs, qui, du reste, 
Xi’a d’induence que sur les termes dépendans de la 

seconde approximation aussi le terme qui 

forme la principale partie de la valeur numérique de 
l’inégalité dont nous nous occupons, mais qui est le 
xaoîins difficile à déterminer, a-t-il été trouvé exactemmit 
par Laplace et par MM. Damoiseau et Poisson, qui 
l’ont calculé après lui par deux méthodes différentes, 
iio En substituant pour ê'®’ sa valeur, n° io 5 , 
expression précédente devient 


d'w = — 




0^ giia 1 (CQs X 




Pour réduire cette expression en nombres, nous 
ferons usage des valeurs suivantes, qu’on peut regar- 
<ler comme des données fournies par 1 observation r 

o,o74:8oi3» ^ âô5’ 

n * 

o,oÆ^t% 9 = 

y t=i 0,0896734» ^ ~ 


m est le rapport des moyens mouvemena du Soleil et 

de la Eune; ® représente le rapport du rayon moyen 

de la Terre à la distance moyenne de la Lune à son 
contre : comme nous avons pris cette derniè^ disls^icé 

pour ’tunté, est la quantité qu’ d fent fe 

place de D dans l’expression de dt»; -sly ésâ Ist valw 







l*ettS«!iaiî)Ié <î(^ piËéiïoinèiies qui servent à le me¬ 
surer J q le rapport de la fiorce centrifuge à la pesanteur 
sous l’équateur J yla tangente de l’inclinaison moyenne 
de l’orbite de la Lune Stn: l’écliptique vraie; X l’obli- 
quâJiê âé l’écliptique au’Mtometicèment du xix® siècjle- 
■ -''âw moyen de Gë& faiewite, ou trouve 

ÿ» - B). 

Biirg a fixé œt^ mégadité ^ — < 5 ", 8, et Burclj:ardt 
à --7V> tm milieu, --$",9, 


— 0,0033 


L’expression de.fefanget^' èfe k klkï^ej, Idfi, 
contient l’inégalité Suivante ; 




/ ' ''hi ,; F/' > . , . 

I ÏJ|% jTif. 


Les- âiüii«r;ini^W», du-’mbqvememt en latitude, ré¬ 
sultant de l’aplatissement de la Terre, sont tout à fait 
insensibles, e' représente l’excentricité de l’orbe so¬ 
laire, et l’on avait, en 1801, '* i . 

, e' sç: 0,0167918. 

En joignant cette valeur aux précédentes, on trouve 

■ '' < «J'”* / '' 

ét 3|)«|dkaidlf d’uprès l’ensemble dee obs^-^^ 
tâtions déjlW^iie et de Bradley, se sodt accordés 


I %6r C6W îtïé^aïîté à tàhtw diffère pm 

dé-'la précédente; la oéïlpdépée‘^rait <x>m ©n 



DU SYSTto*® IKÏ MUHIïE. ^ 

«gmientant uo ÿm ^ mm mmm 

ambué k la Ter», 

wWttf' ' '''*'' 

Les deux i 


longitude et en latitude de la Lu»® reoui^^ol 
pour donner à la Terre, k très-peu près, te irfiQe 
aplatissement; et cet accord pourrait, aubewm, «v 
tir de térification à l’analyse d’od^ces inégalités sont 
déduites. Les coeÉldefts * 0 “*^ affectées 

ebangent d’ailleurs très-«0#sfcea*^it^ui^f^‘^a'talent 
qu’on suppose à raplabssement d» ^béroide ter- 
en détennialbl donc, pw une longue suit» 
d’obsertations, ces coelficwais ateO toute l’exactitude 

dèdraHe, on ^ 

leurs à leurs «spr^sÉG^' aw 

beaucoup de préâdon la irritable idiSUl^ dcl apla^ 
tissementde U Tèrre ÜobsermdO» s#tfe ^ mou- 
temens lunaires nous offre par conséquent le moyen 
le plus certain pmt-êtte que nous ayons de fixer cet 
élément important pour les calculs géogr^biques 
astronomiques; « 1»,rapprochement que ce r 
établit entre des phénomènes qui ont en appa^ce 
Si peu de rapport entre eux, est sans contredit l un 
(iU pomts l» plus curieux de la théone analytique 

du svstèm* du inonde. - 

I II. Pourfonnet l’équation (A.), tfiog.nonsaTons 
«,ppo.é/d'.dR=o,confonnémon» au diéorèmc géoA 
JW, »• 9>i »o" #onadé«ontrer, par le 
dim*, «ne «e«e équadou se vérifie eu effet rdgwe. 

mont à Knégalué k SLK,’ ^ 

meut ge-yti'i* sera le ni0j(«ld«,»én6ef.,o 


4-88 ■ 

Pex4Clîtpd;e de plusîieürs des résultats au^^ae|ÿ 
ii«ïœs ^miûes parV^enus dan^^ nuiùérps précèdedt^v 
JÉu négligeant, cpmm Éaisons ici, l’e^cssp- 

trwté de Torbe solaire, on peut supposer dr' =2; o e* 
aura ainsi-j-'ft® j/'. 



d"où, en difFérentiant par rapport à det&isant, comipe 
précédemment, «®= on conclut 

^■{^) = - =»*''). + ^.<«s(a<- - aV') J. 

Éa vertu de l’action duSôleil , on a , n® 29 , 

' ' ' '' ' ïi • . . '! ' ' ' '' 

, tf.tfç, .«J 4 h ~ ;rn®. Sia2.§. 


En substituant cette valeur à la place de v, et mettant 
mt à la place de 9' dans l’équation précédente, ou 

(17) “ [“ ® ^ (“®® - ^ "‘’)] • 


te = e<-'hoos(af-ir^t—j^-ÿ) +ÿ(<>ytos(!i|_ — ^+/«-*. (?), 
te = h^°^y üii(gt —Jt 8 îii-(af--|-g'J —/t — 9 ) 

H-’ s f. 
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En substituant ces valeui*s dans n’ayant 

égard qu’à l’inégalité dont l’argument est gt on 


trouvera 

® a 2 y ys,n(gt-/t-'ô). 

On a, par ce qui précède, n°* io8 et log, 

W"')’ 

par conséquent, 


'dR\ 3 «^°^ 




(i-s-s-H' 

36 r ^ 1736 N 

la 3 19a 

4ai 

’ 64 a4 ^ 32 


^ sin {gt —/It — é) i, 


d’où, en intégrant et observant que l’on a 
on conclut 

/(S) * " - â ’’ 

On a d’ailleurs ) 109, 

a'R î=à ^ m € y cofi (g’i5 ) 5 

on aura donc enfin 
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d’où l’on voit que les termes qui forment le coeffi¬ 
cient de l’inégalité gi —ft se détruisent mutuellement, 
en sorte que cette inégalité disparaît de la fonction 
fd'.&R, en portant même l’approximation jusqu’aux 
quantités de l’oidre m®, ce qui est conforme au théo¬ 
rème général J h® 91. 

M. Plana a calculé, dans deux endroits de son ou¬ 
vrage (vol. F'j, pag. ïSy et 397), les valeurs des fonc¬ 
tions (ÿR et / k'.âK relatives à l’inégalité dont l’argu¬ 
ment est gv —Jv, et il a trouvé ainsi, en observant 

que la quantité qu’il désigne par A' est égale à , 

CS O, ^ 4 '. SI ^ m y 008 — Ji> ■ —Ô). 

Ces valeurs ne sont point en contradiction avec les 
précédentes, puisque la fonction R n’est pas supposée 
développée de la même manière daùs les deux cas; 
elles prouvent seulement que, dans le calcul même 
des inégalités à longues périodes, où l’on porte géné¬ 
ralement l’approximation beaucoup moins Idin qu’on 
ne le fait pour les autres inégalités périodiques, ou 
doit se garder de confondre les foranlles où l’ôn prend 
pour variable indépendante la longitude vmie de la 
Lune, avec celles où la différentielle du temps est 
supposée constante. C’est en grande pârtie à ce que 
Laplace n’a point suffisamment observé cette distinc¬ 
tion, qu’il faut attribuer les incorrections dont sont 
affectés les résultats qu’d a obtenus (*) relativement 
à cette classe importante d’inégalités luiiaîreSi 



(*) Connaissnrtm des, Ïiiflintv'l^îs4 3':'^ .Mécanf<l,f(iC cékite, 
livwsxvi. " 
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-Ge l’inégalité à longue période dépendante dé, tA ,^0érWve dés 
4em hémisphères terrestres* , 

n 2. Cette inégalité a pour argument trois fois la lon¬ 
gitude de la Lune, moins la longitude du périgée, moins 
deux fois la hn^iwde du nœud Nous emploierons, 
Ipour la déterminer, les formules de lavanation des 
41 émenS elliptiques, parce que cette méthode a l’avan¬ 
tage, comme noms l’avons dit n“ 88, d’isoler l’inégalité 
que l’on veut considérer de toutes les inégalités du 
Maême genre, qui, par leur combinaison, pourraient 
la reproduire dans les expressions des coordonnées 
d.e la Lune, et qu’on est obligé de calculer quand on 
fait usage des formules ordinaires du monveo^t 
troublé, alors même qu'on est avwrti d’avance que 
ces mégalités auxiliaires doivent demeurer tout à fait 
insensibles. 

La différence d’aplatissement des deux hémisphères 
de la Terre introduit, n" io 4 , dans la fonction per¬ 
turbatrice fl, le terme 

En conservant les notations des numéros préqédens, 
'on a, n° io5, , i 

COS 0 » t 

-P 7 

il en résulté dans lu fonction ^cos’ô — 
le terme suivant 



Ç’ëst fe seul auquèl il soit nécessaire d’àToir égard 
iîàns la recherclié quinous occupe. Si l’on réunit donc 
ce terme à ceux qüi résultent de l’action du Soleil , 
qu’on néglige, comme précédemment, les termes dé- 
pendans dé la parallaxe solaire, et qti’on supposé, 

pour abréger, S , — , on aura 


ü = -H 


sin 

-T* 

r^(l 


P représentant > comme dans le n” io 5 , la fonction 
Faisons, pour abréger, X= - - 4 ? obser- 


r* (ï-+-S'‘) ’ 


vaut que r -^ = —^ 4X, on aura 
-a = w»r>p.+-x, 


= STaV» ® ■+- 4X; 


cm supposant que la'caractéristique â se rapporte au 
ïacteur dont nous négligerons le carré, on en 
conclura: 

yy;. /.y ==:aj:mV* f y-;4X. 'y; 


Nous n’aurons égard, dans le déTêloppement de R, 
qu’aux termes qui dépendentde l’angle 3 ft—ct— agt, 
parce que ce sont les seuls qui peuvent devenir consi¬ 
dérables en acquéran t le très-petit diviseur i^f— c—agY 
dans l’expression de la longitude. En substituant donc 
d an s l’expression de X, i‘+-aesin(c«-w)-^ sin(ag<-a6) 




DU SYSTÈME DU MONDE igS 

— ^ sm {et 4- agi — w — aô) à la place de v, 

I + 4ecos(ci - «) à la place de ^ et - ^ cos(ag< - aÔ) 

— e7®cos(ei + agi — « — aÔ) à la place de s^, et 
en négligeant les puissances de 7* supérieures au 
carré, ou aura ainsi 

E 5 = m* ; ® P "h « f w -1-2 5)* 

8 

Si Fou ne considéré dans une première approximation 
que les termes qui peuvent s’abaisser a 1 ordre 

dans les variations des élémens, on pourra faire abs¬ 
traction du premier terme de cette expression, et 
F on aura, en différentiant, 


g ÿ® C08 (5 fi et ^ 2^ Hr 6) -h 2^)^ 

" e d ùi 8 

—« i5, gC') (î -y cos(3/£ — et — H- oJ -H 20) 

y^6 "" 4 

En substituant ces valeurs dans les formules ( 3 ) 
et ( 5 ) du n° 87, et en intégrant ensuite, on trouve 

5(^5,=—‘ 

Ces vateuW étaient nécessaires pour la suite de ce 

comparant les deux, expressions précédé^ 
de E, on a 

h 
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d’où l’oft. tire 

. ' >'J7= 2X: ■ 

0 !B anra doilc 

, ^de -*( S ■ ■ ", Vv," 

dR /d.m?r‘P\ „ 

, ^dy , . 0 ',' 

ou^biett, en différentiant, par rapport à d, cette ca¬ 
ractéristique portant uniquement sur le facteur S (i) 
dont nous négligeons le carré, 

j-+-aX.;' , 

Supposons la fonction r*P rMlufe en une sérfe 
ordonnée par rapport aux puissances ascendantes de e 
et de y®; la partie non périodique de ce développé^ 
ment contiendra deux termes de laforme He ® et H'y % 
et dest aisé de s’assurer que ce sont 1# seuls qui , p^^ 
leur variation, pourront produire dans d. /ra® r® P des 
termes de l’ordre a^tés du très-petit ditiseur 

, %.'î; dn aùrai,ddnc, en vertu'de ces' .termes-' 

■seuls,,/ : ■ 

' m*r"’r .'sa 

on en conclura 

ou bien, en substituant pour eée et ydy leurs taleurs f 
et en observant que, d’après l’expression de R en 

série, n^e, on,a 1 =|; H’ = - :ï;;' 

d.m‘r‘P:=^ 
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on a d’ailleurs 






et par conséquent 


J (8 


/ <ï,w*r*P 
\ de 


) 


-h ^ y 



acî îM*^ *P 


Cela posé, reprenons la formule (8), n® 98 En 
négligeant les puissances de e® et y® supérieures à la 
seconde, on aura , 


de = - dt 


<1R 

da 


I dK 


et) par suite, 


dy)’ 


d «îe 


/ , aa t^ diÊL r _ 

En substituant dans cette formule pour ^.a 


da ’ 


j'.e ^ -t- d.7 leurs valeurs précédentes, on 
trouve 


d it Bss — dt "**>*’)? — ^ 

SL l’on remplace, dans cette expression, d. n^* r® P et X 
par leurs valWPô, on aura 

â 38^ 8în(37t— 

' / 

Il est fecde de s’assurer, comme dans le n"i02, ^ 
l’inégalité précédente la seule de cet ordre relatevè 
à l’argumenl 3 ft — ciÉ — agi que r©nlfeyï»e l’éxpres- 
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sipn |i« la longitude vraie. Én changeant donc s en 

et étt îûtégrant ensuite, on aura 


1.; '56^'^ g y» / 'gw* 

\ 3/— ç—2^ 



CÉ— 


On laisse subsister , dans cette expression , -le diviseur 
3 / — O — 2g sans le développer, parce que la série 
qui résulte dé ce développement n’est pas conver- 
,génte. ' 

ii 3 . En substituant pour sa valèiir, n^ 112 , 
l'inégalité précédente devient 


~ï5irpW-^'W--'» -^g' 


■ 38^ eos (3/t— uct— ag'H4»4-aif), 


Pour réduire en nombres cette expression aux va¬ 
leurs rapportées n“ 11 o, je joindrai les suivantes , qui 
résultent également de l’observation : 


e =“ 0,991548, « = 0,054551, 

e représente Fexceiitricité de l’orbé lùnaire i i g 
est le moyen mouvement du périgée, et (g —^ i)it le 
a^yen moüveiaent du noeud. 

^ ^ raide dé c valeurs et de celles qui sont rap¬ 
portées n® n o , en supposant d’ailleurs jé =: i, on a 
formé les suivantes. 


V . rA' /I -fl , M 


0 ^ 063 , 


jjm* 




•:=c ta 3 . 


L’expression dé th> devient ainsi 
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La période de cette in%alité serait de 179 ans à peu 
.|>rès. 

M Bessel, en comparant les longueurs du pendule 
^ secondes observées dans les deux hémisphères, a 
trouvé que ces observations étaient suffisamment bien 
représentées en faisant A'= 0,0003345 ; on peut donc 
O-dmettre, d’après les suppositions les plus probables, 
c jue le coefficient h' est inférieur à un millième, l’i- 
négalilé précédente, dans cette hypothèse, ne s’élè¬ 
verait pas à un millième de seconde elle serait donc 
tout à fait insensible 

Cependant cette conclusion n’est pas rigoureuse; 
nous n’avons calculé que le premier terme du coeffi¬ 
cient de cette inégalité, et il se pourrait que le second 
terme augmentât beaucoup la valeur du premier, 
«le même que le terme du second ordre qui entre dans 
l’expression de c modifie considérablement la valeur 
«Je cette quantité, n° gS, et par suite celle du divi¬ 
seur 3J—c—ag dans lequel elle se trouve Ce doute, 
<|tie l’analyse précédente peut laisser encore sur la vé¬ 
ritable valeur de l’inégalité à longue période que nous 
venons de considérer, ne peut être levé qu’en por- 
taJnt l’approximation aussi loin que nous l’avons feut 
pour les autres inégalités du même genre, les géomè¬ 
tres, d’ailleurs, qui se sont occupés de cette recherche 
très-délicate par le grand nombre d’inégalités dont il 
faut considérer la combmaison, ne s’accordent pas 
clans leurs résultats (*), et l’analyse développée avec 


( '*' ) M4 Poisson, dans son Mémoire sur la tEéone da nnonve- 
snent lunaire {Mémoires de Vînstftut, tome X), éSt ^mvé à 
Tome TV ^2 
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très, qm ne produit, comme on l’a vu, que des alté¬ 
rations tout-à-fait insensibles dans le mouvement lu¬ 
naire, ce grand géomètre fut obligé de lui chercher une 
autre cause, et il crut pouvoir l’attribuer à l’action 
directe du Soleil et à l’existence d’une inégalité à lon¬ 
gue période provenant de cette action, et ayant pour 
argument la longitude du périgée de l’oibe lunaire, 
plus deux Jois celle du nœud, moins trois Jois la lon¬ 
gitude du périgée solaire La période de cette inégalité 
serait de 1 84 ans, et son argument étant à très peu 
près le même que celui de l’inégalité précédente, elle 
pourrait devenir sensible en acquérant, comme elle, 
un très petit diviseur par l’intégration En effet, d’a¬ 
près la notation adoptée, l’argument de cette inégalité 
seraitco+aÔ—Su' ou(i—c)^-l-a(I —g)t — 3 (i— 
or, d’apres les observations, on a, n® u 3 , 

’ t —■ c = 0,008452, g — t = 0,00402a, 

c’est-à-dire que le premier nombre est à peu près dou¬ 
ble du second, en supposant c' = i, il en résulte 

(i — 2(1 —g) — 3 (i — c')m= o,ooo 4 o 85 . 

La petitesse de cette quantité doit augmenter con¬ 
sidérablement les inégalités dans lesquelles elle entrera 
comme diviseur, et à plus forte raison les termes de 
la longitude moyenne, dont les dénommateurs seront 
aflfectés de son carré par la double intégration qu’ils 
subissent. Cependant, cotnme l’iriégabté que nous 
considérons serait ah moins du sixième ordre par rap¬ 
port aux excentricités des orbites de la Lune et du 
Soleil, et à l’inchnaison de, l’orbe lunaire à l’écHpti- 

3 ^. 




i,«rfiî«i iinttik»»il lu tjui «i» 

\mnt iii|*p€»8«r 


II 


#r t 


' -II* 


hp^;, 


tjtiMii iitwgîiîiw* JH* |pïniv#t'pu lîntii' |♦at‘lni 

«îl« i|tii tlp kl fin 

''tturt, ï»!»* lu, irits jHîtiti* f|uaii»ji44 

4iiiMi««ii|'''i|ii,Jkeliîtiriïi%. t|«ii W' 

ée li. <lii Niit, 

îi toi géiiéïkk :*iii dévft|r»|»jiiimf«i;fto :to ;tomî»if«i ■ im • 
fiirlialrk'i*, ii** 4 * livr^ Vî» «jm; |«t 4*‘jwn*knit. 
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de Vangle w + a0 — Sm' doit avoir pour coefficient 
. la quantité ee'^f D’après cela, supposons qu’eh dé- 
yeJoppant la fonction R, et en n’ayant égard qu’aux 
inégalités dépendantes de l’angle « 4- aS — 3u' ou 
3 § ■— ç) + 3 y' — a yj, on ait 

R = m>lee'*/lcos(3f-y-+-3ÿ'-2,), 

^ étant un facteur numérique quelconque 

Si l’on substitue cette valeur dans la troisième et la 
cinquième des formules (A), n® 87, et qu’on intègre 
les expressions résultantes, on aura, pour les termes 
des valeurs de et de 7% dépendans de l’argument 
que nous considérons, 


3 — C — 2jgf a' ^ , * 

La fonction R, n® 6, renferme les termes suivans 




et, en substituant cette valeur dans les formules ( 8 ), 
n® 93, on trouve qu’il en résulte, dans l’expression 
différentielle de z , le terme 

lit = — ^ m* lit («* — y") 


En remplaçant dans cette expression e* et 7“ par 
leurs valeurs précédentes, et intégrant la valeur résul¬ 
tante, on aura 


(J'e S*-— 


9 

lli—c—agf 


a 


sin (&) H- 2 Ô — 3 w' ) 


jpour la partie de la variation de <?£ dépendante de 
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Tangle w 4- — 3 w', et qui acquiert par Fintégra- 

tion fe très petit diviseur (3 — c — ag)* ; les autres 
inégalités dépendantes du même argument seraient sim¬ 
plement divisées par 3 — c — agietFon peut par con¬ 
séquent les négliger par rapport à la précédente. Si, au 
moyen des valeurs numériques des quantités e', y®, 
.rapportées n° i lo, auxquelles on joindra les suivantes 

e=o,o5473i,^ = o,ooa 5255 i, et au moyen de la 

valeur du diviseur 3 — c — ag rapportée plus haut, 
on réduit en nombres le coefficient de l’expression 
de !?6, on trouvera que ce coefficient, abstraction 
faite du facteur ^, ne dépasse pas citzç dix-millièmes 
de seconde, il faudrait donc que le facteur k fût très 
considérable, pour que cette inégalité pût devenir 
sensible ; or, on peut aisément démontrer que non- 
seulement lé facteur /r.n’a pas une semblable valeitr, 
mais que même il se réduit à zéro , en sorte que tous 
les termes dépendans de l’argument w -4 aô — 3 &)' 
disparaissent de la fonction R. 

En effet, en substituant pour p.® sa valeur dans 
l’expression précédente de R, on trouvera qu’il en 
résulte le terme suivant : 




c’est le, seul qui, par son développement, puisse 
j^dduire des inégalités dépendantes de l’argument 
— f ai?" L’expression précédente peut s*é- 


cnre auïsi 

ftri, I (> - I «’) 3 

v' -h | 
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D’après les valeurs elliptiques de v' et de r', n° 5 , 
on trouve 

siri = sm sin (3 — / ) * 

2ï e'* 

-h e'* am (Sim — 2 /) — ~ain — S^'), 

cos 3»»' = cos 3mt — 3e' cos (3 — çj' ), 

a'* 23 

— == iH- /j e' cos -h 7 6 '* cos 2 <p' 4 - e'® cos 3 55 % 


on tire de là 



sin 3 J 

^ ï ai 


W 


= 0^ 8 in( 3 mf — 3^'), 

cos 3 

/ l iï 


(i^r 

„ 4. _ — 

— ^ 0 j c'® COS (3 — 39>') 


Si l’on substitue ces valeurs dans l’expression de R, 
on voit qu’elle se réduit à zéro; d’où l’on peut con¬ 
clure que les coefidciens de tous les argumens qui 
résultent de la combinaison de l’angle 3 mt — 3 ç' 
avec un multiple quelconque des angles (p et 217 se¬ 
ront également nuis, et que par conséquent la fonc¬ 
tion perturbatrice ne renfermera aucune inégalité re¬ 
lative à l’argument 3 ? — «p + 3 p', du moins parmi 
les termes dépendans de la première approximation 
Il suit de là que la partie la plus sensible du coeffi¬ 
cient de cette inégalité provenant de l’action directe 
du Soleil, disparait de l’expression de «?£, et par suite 
de celle de la longitude vraie Nous avons déjà vu 
que l’inégalité dépendante d’un argument semblable, 
et qui résulte de la différence d’aplatissement des 
deux hémisphères terrestres, était tout-à-fait insen- 



«itM* d'i'irw»' |t« »Vlw|»jir#' 

fl,lit, 4Um0i^Mlimm àm > 





DU SYSTÈME DU MOÎÏDE 


5o5 


CHAPITRE V. 

Servant de complément au chapitre troisième 

1 15 La réduction en nombres des formules con¬ 
tenues dans le chapitre troisième nous a indiqué 
quelques inégalités qui n’avaient point encore été dé¬ 
terminées avec toute la précision qu’elles pouvaient 
atteindre; nous avons donc cru nécessaire déporter, 
à leur égard, l’approximation plus loin que nous ne 
l’avions fait jusqu’ici. Nous ajouterons, mi même 
temps, aux expressions de la longitude et de la lati¬ 
tude , quelques inégalités nouvelles, très petites en 
elles-mêmes, mais dont la précision des observations 
modernes pourra, par la suite, exiger qu’on üenne 
compte 

Reprenons d’abord le calcul des deux mégahtés 
dépendantes des angles a| — 3 (p et 2^ -t- 3 9, n“ 26 
et 3 o. 

Le développement de la fonction perturbatrice a 
donné 

-H m* a® cos (a -h 3 5 ?), 

3a ^44) 

^ as m’ «’ sm (a f—3 ^ mV sin (2 f 3 i») 

À' l 6 <44) 
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La seconde de ces valeurs, multipliée par dt et inté¬ 
grée ensuite, donnera 


/(?)*= g"*’) 

-H j C08 (2 f f). 


En substituant pour R et dt les valeurs pré¬ 

cédentes dans la formule 

on éB conclura 


2 


£E_ y 
<&’ *“1 8 




^ Sa 


e» cp8 


( 25 5 \ 

-g-w^-h gw®j e** cos (al*-h 3 çj). 

On a trouvé, par les approximations précédentes, 
nf 26état, 


0 =(n 


^9 a , t3ï . 

-2 wi*H- ^m* 

6 18 

225 


^ cosaf 


/i5 , , 225 3 t84o3 A , 

-( 4 '” ^ 

-i- ( Z cos ( 2 ^ -f- 2 ^), 

(^i) =|^0OS2? + (|m--Hÿ„‘) 

^ «08 (21-2^) 




J e cos (21 — 59 ) 




Op a, d ailleurs,par les formules dxi mouvement ellip- 
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tique 5 n“ 5 , 


« ® a 

;,a 3e COS y -H -g- COB 

f.* ;:s;l— ^e COS Ç) Hh fi* cos 2^ -.J- - Ô® cos 
r® =l— 5e cos 9 

Eb coBibiBaut C0S valeurs ^ et en les substituant dai 
la formule 

on trouve 

Si dans les deux équafaons de condition, n® 1 5 , 

<*R« 
~ir' 


dr 


a„[(2-3m-3c)>-tl = (2-2l«-3e)* P«,+2 Jd'R„-^r‘ 
o^^[(a_2m+3c)>— 1 ] = ( 2 —2m-H3e)* P„-(-2 J*il'R44-+-''- 

on substitue pour P*3, P*4, K Ris* etc , leurs valeu 
précédentes, et qu’on remplace c par sa valeur, n® a 
on formera les équations suivantes 

I, I»’ 819 

( 4 "-T-ir”‘r‘” 

/ , m*\ / 91 , wIl™. 

= (•+4'»- 7 ) (-TB'” “ISÎ™ - 843 » 

(a4_30m) .„=(25-2om) 

d’où l’on tire 

*^**' ^” 708 78728 



■ ''iJîCiJj YfiQüi; -, 

Au moyen de la formule 


I 


- ^ _i_ ^ J» » 

"T^'+'r + 

^ i ^i r 




etd«vaWde^iet(^i)’, on aura 

" (- i- ^-- .-.«(.r-s,) 

* (■$”’+^"') «'««(ar+Srti 

' ' (44) 

on a trouvé, n" i8 , 

,■' ■ .'/'Wï* ; , .m®\ 

\ 2 yy ^ H- 9 ) 

a* cos( 2 | - ay) 

^(g'^’+ïl'”’) H-ap) 

i '"*)«’ “09 (2f - 3p) 

4./5 , m«\ 

:—^ \ï§“ F/ «' 00 s (ar + 3ÿ). 


^a^VcombWnt cette valeur avec Fexpression sui- 

;n = H- 2 (^i 4 -_^«co 9 p+ 5 e>cosap-+-^^«co 93 p, 
on trouvera 


)rf4 = (-^m_l*„,._JÎ2483„. 


a 104.83 \ 

8 a-cos(2^ -- 3p) 

/O 03 ) 

. • a 187 \ 

\5â”’ ■*■ ■^”*7 00 s (af^-+- 3p). ' 

En substitiia^t cés valeui^ dans la formule, n^ 37 , 
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et, en supposant A = i _ Ç et 

(2 — 2»? — âfî) COS (2^ — 3ç)) 

-f- (2 2m -H 3c) (2f -f- Sj?), 

OB aura, €B coniparant les cosinus semblables, 

I —2m-+-5m2^ 

- (-t) (-i-, 

JLa résolution de ces équations donnera 
J,. = I2Ê ™ ^ 296465 Î 


^'” + 384 '”“ 
779 ™î, 735 i 8 


3686 r 


ii6 Reprenons mamtenant, au moyen de la for¬ 
mule (i6)jB 3 i^le calcul des deux inégalités dépen¬ 
dantes des angles — a? — ap+y' 

Soit, n° 35 , dr= - r’en 

supposant, n"® 26 et 21, 

ÿ — _ /n* æ' 80S y' H- ^- 1 - m*) ee'cos(p —y) 


■( 


a 

‘ai 




Ûît- \ 

- \ ee' cos (f H-y') 

2iX 31 

-H m c* c' cos (29 — ç)/) —ç- w c* cos (2^ -f- ç?') 
^ J e' cos (2$ — tf') 

“(t + ?') 

-( 


laSo 4 ,' 7 a 55 \ 

-g- wà-f- -gjS ^* 4 " l/gg .- 191»J cos (2^ ■— Ç 3 — 
/ iS 

" I -g* w- 


ee' cos ( 2 | ^ * 4 - ^') 
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ïo5 * 

—e® e' Goa (2^ — 2 ç, —. 

"i 5 

H- m® e' cos(2| — aç> H- y'), 

=—^mVe'co 8 ( 2 | —p —/) — ^m«ec'cos( 2 | —^h-çj'), 
r a—I— 2 ecosf) — — cos 2 ^ j r;=ij 

on conclut 

(t”"*" ^ 5 ’ “ 2*'^ 

( ar n/ti 

ee' cos (ç? -4- ^') 

—,-g. e* e'cos ( 2 ^ — y')-i-^ m e® e'cos (a 95 -H çj') 

— e' CQS(2f ^ 9 ') 

’”") ■*■ 

fis , 1045 , 3533g , V 

- m-H--^m>-t--^m»j ee'eos (2? - P - 9') 

, /i5^ , 65 , . 53533 .\ , , . 

"*■1 ■8 '"'+'64 “ Ier'”; ~ 2” 

. /35 ai65 A . , , ^ , 

\ “jg7“^ (^1 — 2151? — ÿ') 

^ ^ cos(a^ -295-4- 95'). 

On a, d’ailleurs, 


r = I — e cos 95-cos295-^ me cos (2^ tp)^ 


Jr = e sin 95 -H c® sin 29 ) 

( i5 35 \ 

m4- j e sin (2^ ^ p) • 

d*où Fdn tire d’abord 


= ni 4 -e’ e' cos (aÇ — a® — 9 ') 


45 „_, 27 ' 

_ wi-f- m’ 
16 i6 


Gos (al^ ~ 293 -4- 95^) 5 
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et J par conséquent, 

â rir ( ^i 5 3 , 891 g\ ^ ^ . 

e'sin(2^ 1299 

55 ^*) -, 2ç) 95^), 


5 ir 


on aura ensuite 

f 99 

_ i 5 _ 


dr il 
-_; 


i4o^8ï 

3072 


1®^ e® e' sm (2g — 2^ 


f') 


( i5 io3 5 $7003 \ ^ y ,s 

7536 ”*7 ^ ~ 2?> + 9>') 


En retranchant cette seconde valeur du double de la 
première, on trouve 


2 iü tir-^drii 


~ ^ « • e' 8in (2 f - —p') 

d’où, en différentiant, on conclut 

d i^id rir-^drSi) ( io 5 , 2697 , 534 o 35 A . , 

-- = ( 16-'" "TT'"-- 


*• 


/ i 5 3 61 

ië 


g 4^933 . 

i 53 t> 


) e®e'cos(2Ç -259-+-99') 

f <«6) 


Le développement des fonctions B. et 7 - a donné 


* 


i «' - »? - ?') 

/ i 5 - 3 i 5 g 84»6ï A a » / V 

— ^ "jg"* ”* “* 7 ^J ’"*7 ^ ® — 29? -h 9'), 

iR / ro 5 3 i 35 a , 90186 A a / a y /v 

ar=(—r*” +ië"” V”) ' ® “(% 

■*"( T ®‘ ®' 8n>(2| — a? ■+ f') 
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En multipliant respectivement les deux termes de 

^•EL 

la valeur de ^ par les fractions 

ï I / r 79 S^ 

2 — 3m — 2 !c 3/w \ 2 ï6 y 

T I / 3 261 

— ---— _ _ f J 

2 — m ~ 2c m \ 2 16 / 


on aura 


f(§) =(-1i S“”) - ?') 

; e* fî'cos (2^ — 2 /h-^). 

En supposant, 3 a , 




on aura 


t ==: -T ^^4- m® 4- ^5^^^ ^9)» 

(t“’~ W”‘‘) “ “y)’ 


,<iR , . , aR , 

““?+2^e'oos5)' 


rio5 i , i35 j to885 A 
m* 4- m® 4-- \ 


. (2? - 2p - y') 

'* " f i5 . ; ïBB . \ 

VTê “ ” ■Bf '" lï^’"7 ®’ ®' + ?')■ 

En multipliant respectivement les deux termes de cette 
expression par les facteurs — 4 fi-4-- +et 

y 3 ® / 

-—r i 4 -^ m 4 --yg^TOM, on aura 

— m J (r'^ e'sin y'_|_ 2 ^ e'cos y V 
/ 35 " ' ii5, 3 , ' 45j',45''' 'v'" 

■'" ■','' ' '. '"■' , ' ■ ^ : "■', ' ,UU" ' 

' _ / • '45' -ao iSS. ■ A " ■ '.‘"v''' 


/15 A i35 , SafiiS A 

Vië “ “Bl'”* ®’ «' - ap H- ?')■ 


f + et 
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5i3 


Aj outant à cette valeur cçlle de la fonction m Jdt 
donnée plus haut, on aura 


+ - ap H- f') 

^ ^ < 46 ) 

Si dans l’équation n° i4 

fd'-R = K-fd"A, 

on substitue pour R et Jd"R leurs valeurs, on aura 

J' (ï'R= c" <>' oos (ar - — p') 

+ |^(o) m>-t-(o) m‘— 2^ e' e’ cos ( 2 ? - ap^-h p') 

Au moyen des valeurs précédentes de ^ et de r, 

et en observant que Fon a — = — rc?~,on formera 
la suivante 

< 5 ^/ 3 


'cos^' — e e' cos (ç) — ip') 

- ^ e e' cos (9? -H 9'') 

' (75'”'^*'1^”**) “ ?') 

- w*•+• e® c' cos (393 -+- 93') 

7 wi* 

- ^ m* cos (a^ ^ çp') H- ^ e' cos (af + 91') 


/35 

11S7 A 


W”’) 

, é '5 , 

81 A 

•"H ( 


/35 , 

Sodi 


TTÏT^V 

/tS 

353 A 

- 

Tab'”) 

ToMr IV 



?') 
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théorie AMiETÏlQUE 


On a d’ailleurs, n“ i6, en observant que r 


dr ' 


■■ aR, 




e® cos 2 ç) 


H- - cos 
2 


i5 


1^'” + j eaosf — 


e* cos (2Ç — 2 ç»). 


En combinant ces valeurs, on conclut 

Brf tZRN /2l i32i5 a a / ^ 5 - ts 

Ty w) = (64'" ^-sir"*) * * - “fj- î ^ 

(I 4 '"*"*" ”**) C0s(2Î — 2p -+- y'); 

on aura ensuite, 3 o et 18 , 


d.^p 2 , , /2I I065 a\ , , ,/ 

= — 3 m® c' COS ip' -h ^ ^ m H- j e c' ooa ( (|) —. ) 

/2i , 885 a\ , / 

_ e e' cos (p H- f') 

_^/io 5 , 566 t A , , 

/® cos( 2 p —p') 

( io5 4 o8q . 

_^ 7 n- 4 ^ j gS CQQ j2'ç) H- ç)') 

3^5 J 5 

-h-^mee'cos{^^ ^^rnee' cos (2f — ^ 4-çj') j 


d^\. i35 , 

dt=z -— m® e cos ^ + 


cos 2^ 


(r'^H 

/i5 45 


4 - e cos (2| ^ ç,) 


d’oè Fôn tire 
r/dK 


* /{d^)*“( - ?') 

( 261 21753 \ 

-<^®'e';oos (2^ — /), 
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En rassemblant les valeurs précédentes, et en ob¬ 
servant que c? r ^ = üàR, on formera la suivante 


‘P' 


(ÿ R "-H li (5* 


dn 

dT 


io 5 - a . , , 

’ i 5 


S- / ilR\ d SvT T 

-Ti'-arj + ^U W*J 

q% q! coB(a^ — 2^ — cp') 

/ 


vi^) 


2 i 5 

i6 ^ 


48161 , 


t'* j f»* e' C0S(2^ — 2ÇJ H- 9') 

/ (46) 


En substituant cette valeur et celle de la fonction 
dans la formule (16), n° 3 i, et sup- 

fïl^ 

posant Æ i= I —on trouvera 


£iü- 

dt 




On a d’ailleurs, d’après l’expression de la longitude 0, 
n" 29, en ne tenant compte que des deux inégalités 
que nous considérons, 

f" e’ C08(2? — 2p — y') 

-H m-h ^40 ®’ cos(2j — 2y -H y') 

En comparant cette expression à la précédente, on 
trouve, toute réduction faite, 


ï05 , 5nh - 359543 s 

— 3 ^ 4 . ^ IM» *4 - 

i6 16 1024 

' ^ TasT*" 
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117. Reprenons, au moyen des deux dernières for*- 
mules (A), n“ i, le calcul des inégalités dépendantes 
des angles 4 ? et 4 ? + 26 et 3 o. 

Le développement de la fonction perturbatrice, en 
portant l’approximation jusqu’aux quantités de l’or¬ 
dre m’’ pour la première, et de l’ordre ziz® pour la se¬ 
conde , a donné 



En multipliant respectivement les deux termes de la 
seconde de ces valeurs par les fonctions ' 

I I m* m* i I 4 

-- — ^ ^ „ _|:—_ ^ ^ J ^ --- 5=5 P -H W î 

4 —ifm 4 4 4 4 4 '~" 4 ”^'+"^ 5 

on en conclura 



Én substituant les valeurs précédentes de R et de 
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/ 


dt, dans la formule 


a/i'R4- = 4RH- j 


on aura ensuite 


fî. •+" / 


£a_ 

<?/ 


-( 


4 256 


m*4- -''-pTr'Wî^^ 


] 


cos 4 c 
( 86 ) 


-h 4- c cos (4? -+" ?) 

Vl6 4 J (88j 

lu moyen de la valeur de trouvée par les ap¬ 
proximations successives, on a formé les suivantes 



(1- 

2737 

J cos 4 ^ 


1- 1 

/f9'5 

\nS 

5i2 

s OOS 

^ 40960 / 

(4?' 

H- 1 

/m 

{■m 

7M^-h ® COS (4C ’*!“ ?)) 



r 

/ 10 

i5i „ i6i)o5i ,> 



1 

— -4- 712“ 4- nr -4- w 

[ 2 12 4320 > 

1 



(ïS 

5i2 24576 J 


“h 


^_^2Ê2Sm’'\ e 008 ( 41 

512 y 

- 

-4" 


^ e cos (4C •+■ ?)i 



togS 

s56 

1 

TW® e® cos 4 ? 4- -jg JW® e cos (41 — 



COb 4 ^ 


En solsbtuant ces -râleurs dans la formulé 


?r; 

2 ‘ 


H' 


ar 


1 ^ 

r) ’ 


( * ) Le calcul de ce terme se trouvera iilus loin, pa^e 618. 
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THÉOEIE ANALYTIQUE 
et, en supposant n; = 3 e" _ 3 ecosf, rj =, _ 4 ecos«. 
^1 = 1, on aura . ' 


(!”■ 

(t 


-I- '47 , iSggîi , 

^ /. ^n-"ûS— 

b 2880 


38853 

— -h ~=—- / 

5I2 


2980353 
^192 

/93 4 2931 \ 

isS”* j «cos( 4 f + f) 


] 


X j COS 4^ 

I (86) 


(8 8 ) 


Si dans les deux équations de condition , n"^ 1 5 ^ 
SeC(4-4"*)"-l] =(4-4"*)* Pse-i-a + 

t/ 

J dr 

on substitue ces différentes valeurs, et qu’on rem¬ 
place c par sa valeur, n» 24, on formera les équations 
suivantes : 

«„(iS- 32 m+i 6 m») = (i 6 - 32 m+i 6 m*) 

“..( 24 -4om; = (a5-4om) 

v32 i6o ) 

d’où l’on conclura 




. = 2 ', 


■ -+-Yi2Ê . 

« — 525 ,.^ . ‘ 9 ^* a 

“-Ï 5 g“ - 


i^m»-- 2!®4833 , 
7200 ^ 108^ • 


aSn..., ; 656483 
“ '”'^~î 53 r'” 
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Pour obtenir le même degré d approximation dans 
l’expression de la longitude, observons que si dans la 
formule 


on suppose ^ = n- e cos f , 



[ 2 . J. 

/ loS 


480 7S00 


75548» ^ 

108000 


55811^4 ■ 


8 ' 32 i5M 

. ' 37 ^ 5 ,.. . 5324'83 


■) 


') 


COS 4^ 
(86) 


mM ^ cos ( 4 ^ ^ ) 

<8 7 j 


COS 4 I 
( 86 > 


\n8'" ' 5ia. ^0^0 

i^mA <» cos ( 4 ? 4 9 ), 

\i56 9^ / C88) 

et qu’on remplace par sa valeur donnée plus 

haut, on trouvera 

[ /9m* I H97-,., «.41 

y 4 34 ® 36oo 108000 / l 

H. 4- -d ; J 

4 . /e co 8 ( 4 f + ?) 

^ \ ia8 io / (88) 

On a, par ce qui précède, 

-T ^|m*4- 9»?^®^ <? W * 

^.(l£ + ? cos (ÏÎ-4-p) 


I 64 64 64 576 lo«s 4 ï 

(|5 m* + ^ J 
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^Vie™ ^64 “+1^™“; « 005(4 

« 005(4? -^- 9), 


9) 


(f 

(ï- 


r-!-(=+J.-) 

—(¥ 


e cos 5 


2o3 


186845 
i536 ' 


34585 


O «05 (2? 


•)'■], 


eos âf 


f) 


■ «, 

. 772 

24 


COS C<2 ^ -4— ç?). 


Au moyen de ces valeurs, on forme la suivante : 



En substituant ces valeurs dans la formule générale 



etenobservant qu’on peut supposer ici A= i - f!_ fÜ, 

23^ 


(4’ 4"*) ^86 CÛS 4 ^ (5 — /jwï) ^*gg 00 s (4^ 4 - f»), 

on aura, en comparant lesseinblables dans 
les deux membres, , 



4 
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(5 —4»») = 


i8i 

128 


12ÈL 

3o 


m'-i —^ 


f 9i , u5ai _.A 

A 32 "* j» 


53 ï 


d’où l’on conclura 




201 ^ 64 q . 647628 „ 3 r 363361 

— -s — mo-i- --m' 

210 lJ^o 28800 4^2000 


/ 1425 
\ 128 


') 


3 ^» + .i__ î 


4o555 52774867 ^ 

5 i 2 122880 


, 3oq , i54o3 „ 


118 La fonction R, n® 6, contient les termes 
suivans 

53 

E = — m® e e'® cos (<p — 3 ^»') 

— m* e cos (a H- 3 ©') 

02 

-H ~ m* e'* cos 

— ^ m® e c'® cos (2| — 93 -H 3 y') 

64 

La fonction que nous avons désignée par P, n^i 3 , con¬ 
tient les termes 

ï» =3 ^ e e'® cos (y — 3 9?') 

/w® e ô'® cos (9 H- 39?') 

32 

4-^ m® e 6'* 00$ (2| — 95 — 399') 

02 

4- ~ c e'® cos (2Ç — 95 4- 3 f') 

En substituant ces valeurs dans l’équation (6), n° i 3 j 
et en l’intégrant ensuite, on trouve qqe la fonction 
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& - contient les termes suivans : 


' 5 '^ ^ e e'” «os (p _ 3/) 

371 „ 

^ ® ■+ 3 ?') . 


16 


m* sin 4 


845 

H- -q|: w e cos (i3^ ~ 3^') 


64 


m e e'® cos (2^ — ç) 4- 3^'^ j 


et, au moyen de l’équation on en conclut 

371 

(S'f =;= m e sin (9 — 3ç)') 

— m e e'® sin (p H-Sf»') 


q6 

11 

32 

8^ 

32 


77 

~ m e'^ sin 4p' 


m <2 fi'® cos (2|’ — Ÿ — 39' ) 


— ^ m fi fi'® 00s(2I’ -, 9 — 39'). 

119. Reprenons le calcul des inégalités dépendantes 
de la parallaxe solaire. 

En calculant séparément les termes résultans de la 
premièré et de la seconde partie de l’expression de la 
fonction perturbatrice R, n° 3 , et en désignant res-. 
pectivement par Rj et Rj ces deux parties, nous avons 
trouvé 

a, = -^m>|,e'* oos 25,') _ e'* cos(Ç 4-2p'), 

+^"'* 7 , y’eo»(3ï-H2>î), 
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En ajoutant ces valeurs, on en conclura 

aos{i —%f') —te’' 

4 - /w®^y®cos(^ — Sî?) cos (3^ '■*>?} 7 

et, en observant que l’on peut supposer ici/rf'R = R? 
et que l’on a, n“ i6, 

rf^=.2a.+ 5 R,, 

ai 

on en conclura 

^ 45 m>fL j,scos(? —j,y’cos(3|—av!) 
i6 « t’x d 

Au moyen des valeurs de d -, n“ a6, on a trouvé 

sl=z-i.m%é oos(f - p'), 
e'*cos(f — 2p') 

— ^ m’—, e™ oos (Ç -+- ap') 

O d' 

4 „ m — e' cos (3^ ^ f (p') 

02 a' 

En substituant ces valeurs dans la formule 

et en remplaçant r, etr? par leurs valeurs elliptiques ^ 
on aura 

I> S= m ~ e' cos (? 4- 9 — ?>') 

32 «' 

e'* co8($ - 25 ?'} 

l6 a' 

- ^ C08(Ç + açïO 

lo a’ 

1 e «' co 8(3§^ — 5?% f>') 

04 ^ 
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Si l’on substitue ces valeurs dans l’équation (6) 
n° i 3 , on aura 

i. m _e e cos(? -(- ç, _ y') 
i3o5 ,9 

co8(? - 2y') 

— ^ m'~, y* cos (f — 2 7,) 

' ' âS’S f / O V / \ 

-ig" ^ ’a' ^ ^ ^ -t-f)) 

~ 35 ~ 

d’où, en intégrant, on tire 

^ I i5 a . _ ,, 

<5^ “ = -g- W 2 ~ e e' cos -i- ç) — ç?') 

435 Æ y. 

2 SS 4Z 

45 Æ ^ 

55 

“t“ ^ —, c cos ( 3 Ç — y H- y') 

— g| “J, y’oos(3f — 2 ï,). 

■Si l’on joint àr cette valeur la suivante 

' -v'). 

trouvée n“ a6, qu’on la substitue dans l’équation 

en supposant 

I J l\® nS a 

* “ = c'co:s{S| — 0-hf')* 
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on trouvera 

— = s e' cos (f -H js — f') 

l6 a' 

cos(^ •— 

64 « 

—co 9 (f H- 2(^0 
04 a. 

, e e' cos ( 3 | — ç> H~ 9O 

32 it' 

L’expression de n^ 7^, contient les termes sni- 
vans , 

5 L cos 2 y? — m y® cos ( ? — 2 vj) 

2 lO Û 

4- m%y^ cos(^ H- 277) 
i6 a! 

En vertu des valeurs trouvées n”® 26 et 72, on a 

i. = i_ ^ m-.oos? +^'»p7» cos(f - a») 

8 10 Æ' 

—y* cos( 3 | — 277), 

32 d 

d’où l’on conclut 

= / C 08 (ï — 2 J)) 

r* 32 

4-1^ w~ y® oos (? -+- 27?) 

32 û 

~ y® cos ( 3 Ç — 2>j) 

32 

Si l’on substitue pour ~ et leurs valeurs dans 

la deuxième des équaüons (A), n° i, et qu’on sup¬ 
pose ili = i, on aura 

^ « 2Ë e tà* cos 4- ^ -t- 
dt t 6 a' 

cos($ 29O 

64 ^ 

e'* cOs(| * 4 “ 

64 « 
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' 75 « 3 

375 a 

“H ~ <^e' cos ^ -4" 9') 

En intégrant cette équation on voit qu’il en résulte, 
dans l’expression de la longitude, les termes suivans, 
qu’il faudra joindre à ceux qui ont été déterminés 
n^ 3 o et 77 : 

^ 75 a 

S “a' ® ®' {? -t- P — p') 

435 iX 

V”” ~ 

255 ^ , 

~ 6f'"â'® ■*■ “S”') 

75 « 

~ 3 â 

t 5 « . . , 

32 “I' ^ 

373 Æ 

'*“64 ^ ~ 

25 

~ 3 H fiin( 3 | — 2>,). 

120. Reprenons le calcul des inégalités de la lon¬ 
gitude qui dépendent du carré et des puissances 
supérieures de l’inclinaison de l’orbe lunaire à l’é¬ 
cliptique. 

Nous porterons d’abord dans le coefficient de l’iné¬ 
galité relative à. 1 argument 2§ — — uvj j l’approxi- 


(*) Cette valeur a été employée dans le calctii de l’inégalfié à 
longue période dépendanté de l’angle qo joa. 
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mation jusqu’aux quantités de l’ordre comme 

nous l’avons fait pour les inégalités analogues dépen¬ 
dantes des argumens al—ç + avj et 2|-i-(p —ayj, 
n® 8o 

Le développement de la fonction perturbatrice, en 
portant l’approximation jusqu’aux quantités de l’or¬ 
dre m’* et en n’ayant égard qu’aux termes que nous 
considérons, a donné 


MJ , 3 . 3203 A 

^11 = —e / cos ( 2 f _ p _ 2 „) 

On a trouvé, d’ailleurs, n° 66, 

5 , a / w V 

^ ^ m* c y Sin (2^ — 55 — 2y<) 

En multipliant cette valeur par le facteur 


2 — 2m — c — 2g i-t-2m’ 

on en a conclu 

~~S (^) Q*”’— 2”*') ® y’ — y — 2>l) 

En vertu de la formule 


2 + 

on aura donc 

= + c/cos(QÇ-.f-2,) 

Nous avons trouvé, n® 7a, 


/ ços(2^— 2vi) 
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Par les approximations successives, on a 

=-^/cos(2f — a,,) 

® y* - P - ) • 

En substituant ces valeurs dans la formule 



et en observant que, d’après les formules du mouve¬ 
ment elliptique, on.a r® = — Secosip, r'*= i —4-^ cos^, 
on trouve 

îsi — (■" e / cos (ar — ? — a>j). 

Si dans l’équation de condition, n° 63 , 


a„[(2-2»i-e-a|')’-i]=(2 — am-c— 2 i«)> P„-f -2 

on substitue pour c et g leurs valeurs , n°* a4 et 4 i, 
pour P55 et 2 J' àü'Ejg-t- r leurs valeurs précé¬ 
dentes, on aura 




a 2 128 


d’où l’oil tire 


¥ ~ ni 3 6253 „ 


Déterminons les termes correspondant de rexpression 
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de la longitude Par ce qui précède, on a 

5^'”’) /oOS(2Ï-2-7) 
+ (!„>_?„.) e3,.çOS(af-y_2^), 

'(-f) 


529 


:l4-2 


O cos 153 , 


d’oi'x Ton conclut 


n/'(ï)'»(- 


33 

‘ 33 '“ 


5 ia 


ey*cos( 3 ÿ —53 — 2^7) 


Âu moyen des valeurs de ~ et de précédemment 
déterminées, on a trouvé ensuite 

, . I / Ài i 5 q 5 5853 A , , V 

hS OT*je/cos(2|-p— 2 .,), 

/ 3ï . 289 , , 6no35 A « / V 
VS)" _m + ^VH-^m«je/c 08 ( 2 Ç- 5 ,_ 2 .,) 


Pin n’ayant égard qu’à l’argument que nous considé¬ 
rons, on a d’ailleurs 

= (2 — 2m — c — 2^) i„ e 5/’ cos (2Ï — jj — 2),) 

En substituant ces valeurs dans l’équation (a), n“ yS, 
et en remplaçant c et g par leurs valeurs, n“ a4 et6o, 
on trouvera 

. / 3 A / s , 4 q , , 3 o 347 a 

d’où l’on conclut 
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121. La fonctioÉ R, n“ 3 , contient les termes 
suivans : ' 

R = _ ^ m? e e' cos(af _ 5, _ p' _ 2,) 

3 

m' e e' y' cos (2^ — 5, -h; p' _ 2^) 
aSt 

m e y» C 06 (a^ -H ç? — çs' -- Sy?) 

33 . , 

“ §4 ® y" (2f + P -t- p' - 217). 

La fonction que nous avons désignée par P, n“ i 3 , 
contient les termes ’ 


irj OO 

1 ^ « e' y« cos (2| _ P _ p' _ 2,) 

. ^ m' e «' f cbs:{2| _ p -t,,p' __ 2,) ' ; ^ ' 

aSi 

m e e y’ cos (a^ H- 5? — 53' ^ 

33 

-t- ne e «' y» cos ;Qf -I- p + P' _ 2„). 

En substituant ces valeurs dans l’équation (6) , n” i 3 
on en conclut ^ ^ ’ 



r 


3 a ^ V* 


w e e' y» c6s (a^ 


— 9' - î» ‘>ï) 
-H ~ ay?) 


m €? e'' y» cos (a^- ^ „2)7)' ' , . 

® *'■ ’’’ ■+' ?■ 2>))., 

, D’après les valeurs de p et de n“ aq et 44, on 

troüire",..' '• ' 

^ ^ ^ f,, ’V, 

e =-iy»C0S2,,,) 4-|m//^ 

— gWe'yV.OS(ti^,, , 
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i5 

—-g-me<?'/cos(2Ç—/cos(2| —^-{-.9^+2 vj) 

35 

—-g-mce'/cos(2| —çj —ç 3 '-H 2 î 7 ), ^ 

dv 35 , 

— = i-f-2<>oosp-+-—mef'co8(a|—ÿ—y')~ — roec'cos(2| —y-(-/), 

d’où l’on conclut 

-1-^ me*' / cos(ag -j,-,,'- a^) 

— ■jgmc(‘'/oo8(a|—pH-p'—2fl)-+- g^wf‘«'/cos(aJ-4-p —p'—2)j) 

3 I 

— g me<»' y® COS (al*+ ^-+-53'— 2 >7)— ^mee'y*cos( 2 ^— ç? —ç3'-+-2/7) 

45 

^ y* cos (a I — Ç) 9 'h- 2 >7) 

Le développement de la fonction ^ donne 

^ f (^)*--*-g”’«V®o®(af-/“a*7)-+-|'»*'y^i08(af-(-p'—a>!) 

On a d’ailleurs, par les formules du mouvement ellip¬ 
tique, 2ecos<p; d’où l’on conclut 

^ ® «' y’ - P - p' - 21,) 

3 

^ e û' f cos (aÇ — ^ -p- 

n 

I m e e' y* cos (2| -f- çj — ai?) 

3 

g W e y* C98 (a^ 4 * f H- f)'— a»?) 

La valeur précédente de en observant que l’on a 
d p=; adp donne 

y^ oo8(a|^ — 9 — - aïr'i 





, 77 
3*2 
33 


AMlTIIQtri' 

m e pj y* cos (2^ -h- Ÿ — ?'— 


H- ^ w< € e' y* cos (2| çj h- çj' — a vj). 

En substituant ces différentes valeurs dans l’équation 


dv 

It' 


I 

Tt' 


M/m 


4- <?- 


et, en intégrant l’éqüation résultante, on trouve 
que cîp contient les termes suivans : 

«ÎU = ^ m e'* y* sin (2 <p' -h 2 yj) 

4- ^ w e e' y* sin (2| — cp — — 2^7) 


3 


m e e* sin (2 Ç — ç) -f- ç>' — 2 >7'} 


— ^ ^ ^ y* 9 "“9^ — 2'^) 

33 

“H ^ OT C §' y' sin ( 2 |’ H- f -h 9' — 2y7) 

35 . 

*—e e' y* sin (21^ —* 4 - 2V7) 


‘ l 5 ' ' 

4 - wt e’ y® sin (2$’ 




laa. On a , par les ajpproximations précédentés, 


Ï m- , , 

— -..s COS'2>7,.' r* : 


ce qui donne 




V''4C ‘ 


En supposant d“ = âe* 7* cos( 3 9 — %y)), on a 

ensuite'' ' /''■ ■ ^;.:v 

“1^—g*y*c®s( f — î»j)+A «’ y“«of '/*c<js (af+'a 
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J’où l’on tu e 

(^ 7 ) = —^'"’o/cosCp-a.,) -H^Ae>/cos(3î:-2^) 

4g5 

on a d ailleurs = i -f- cos et f , par conséquent 

'‘ér) - 2'j) 

En substituant ces valeurs dans la formule 

P=-,ij, 

on trouve 

l> = A — m’ e' f cos( 3 p - a„) 

On a, n" 3 , 

r = :!î^(.-3.) 

On trouve, par ce qui précède, 

— ss — r»* ÿ ^ = — A y* cos( 39 — 2i}), 

‘ é 

( ^3 g» \ 

i — % eiEOs ç» - CO 8 ^ eos 3^j 

x; 1^— ^ cos Ï 2 VJ -H e 5 /* CO 8 -h- -e* y’ cos {^tp ^ Iy}]— y® COS(3f— 2 î 3 )J 

“ ^ î î 4 i) ^^ 

Au moyen de ces quantités, on aura 

ni*e“y“cos( 3 P — ?»ï) 

En substituant ces valeurs dans Féquation de con- 
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dition 

on trouve 


'':,IEÉGiRIE :A?fALTTIQ1I^ 

[ (îJc — 2gr)*“~i] a = (3c — 2^)* Ph~ 4® î 


*5 „ . »î* . i6q 3 , a A , 1 

— I»® A= — A-=-^m* — am® A-H 

2 2 5i2 ï 5 " 


d’où Fôn tire, enfin, 


On a ensuite 

I 2 „ I 


A = -^. 

1024 


^=: ? = ^ (ï-He* COSHtpi) ?* (P — 2>7)-f-A«*y® cos > 

5* / 5 5 i3 3 \ 

~ = ^i-h2 ecm<p ~H ~C08aç? -H -j-e® cos J 

- ~ cos 217 — / COS -H 2 >j) -H e y ® cos (9 — a>7 


X ^-H ^ c* y* cos (29 — av?) — ^ e* y* cos (2 53 4 - 217 ) 
- y* cos (3^ — 217 ) — ^ y* cos ( 3 ç) 4 - 217 ) 

d’où Ton conclut 

=.2 ( 4 j* CQ» (3 y ; — 2 a ), ; 


il— / i _i_ 5 _ 

\ 4 4 ïS 


e* I»* mè{Sf — atu'j 

, { iH 5 lî 59' aSx if'"’''' '■ " ' '''"■' 

00s ( 3 p -+■»),). 


Ces valeurs, substituées-dajas l* 4 <îua|rion-^ï=-i^i^’, 

■eusupj3osanîp==t:Se*::8itl('3t^4'2i7) -H €'' e* siiilSip-t- ay),' 
donneront, en comparant les cosinus des mêmes an- 

gles,,,:;' ;■ '' '' 

''"H 


W 
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On aura donc , dans l’expression de la longitude, les 
deux inégalités suivantes 

— 3 ij; — e* y sm( 3 s> -t- 2)?) 

123 La valeur de déduite de celle de s , 11“ 44 
et 63 , contient les termes suivans 

y ^ (4 + cos ( 41 4-5. —2.,) 

lin substituant cette valeur dans la formule (n). n“ 73, 

et supposant j~J = i, on trouve 

COS( 4 |-i-ÿ'- 2 .,), 

<l’où l’on conclut 

oVœ--^»!*«>' y*sin(4| —j)'—3)j) + ■j^mV'j(’sin(4f-l-f'— 2 );) 

Z ^ z^ 

En observant que l’on a s® = — + — 4- etc., on 

trouve aisément, d’après la valeur de n^* 44 j que 
l’expiessio» die contient les termes suivans 

«*= ^ ÿ* ecénn — (14- y’) P / cos (y 4 - 2>)) 

-h^— 2 ï)) 4 -'^my'c 6 s( 2 Ï 4 - 2 «) 

On a d’ailleurs J 

ter /1 ^ ^ ^ ’ 


d’où l’on conclut 
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On aura douc^ fn ne considérant que ces termes ^ 

dv y* 3 . , ^ 

^ -^cos 2>7 — je/ cos(ç? -f.2»7)‘-h4^ m e'/ cos (9'— 257) 

S ^ ^4 

16 2 î ,. 

d’où, en int^rant ^ on tire 

' l-®0S2)î — ^e7* cos(pH- a)j) me'ji*cos(j)' — ly,) 

3 


La valeur de -, n® 44 » contient les termes sttivans î 

P=y sm „,-f,eï ain — ’»);+? .y sin ( f -I- , ) -i- g e y> sin ( y _ 3 ij} ; 

d’où l’on conclura 


^ -y’cos 2 >î-|- ey’cosCÿ—ai,) — «y’Ç 0 B( 5 )+a>,)-|-ge/cos(ç)— 4 ,) 

' ''"'-H'I'm/cosCaê-a^, ‘...'v;." ■' , 

En substituant ces tâleurs dans la&j^Éi©^ = - 4 - l\ 
on trouve ' ' ■ ■' ' 

J» =--7»0032V,4-gy*co34v,-t-gey*e<w{ÿ:v-44_i-îeVcos.{ p + . 

Qn a d’ailleurs, a® ^5 , ; 


: 1 -h ae 


'COS' f — (9 ;r^ a n) ,* 


I 
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d’où , en supposant A = i, on conclut 

h ï Q 5 

— = g / cos 4>? -i“ / COS (ç3 --- 4^7 ) g / ( 5 ? "h 4^7) 

3 

“ COS — 4 »?) 

En substituant cette valeur dans la deuxieme des for¬ 
mules (A), n° I, et en intégrant ensuite, on trouve 

(Juzs i/sin ^ <2/8in(çî — 4^^) sin(^4-4'7) 

3 

4-sin(2Ç — 4>7) 

ia/| LVxpressioii du rayon vecteur, 7, con¬ 
tient les ternies smvans 


^7 V 


i5 - 
- -7:7? m c* ~h 
ao 6 


m e'^ e y* cos (a | -r- p ) 




m CO 8 (af - 


” p) 


On a d’ailleurs, par les formules du mouvement 
elliptique, 

,<« asc — 3 c 

d’où, «a «fpsaat P = — r* on a conclu 

', )?«* ^e'»^ me*y*oosa| 

Cette valeur, substituée dans la formule (6), n*' i 3 , 


O+r’) 


cos 9, 


donne 


3 i!t,f 





m c® y% 


d’où l’on a conclu 
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Reprenons Ja foraîtile (a) du n“ -jS : 


âv 

li 


{a) 


.4u moyen des valeurs des^ et d&~, déduites des 


dt 


Valeurs de s et de ey et de la valeur de ^, donnée par 
les approximations successives, on a formé les Sui¬ 


vantes : 


® 512 128 


i 5 \ 
"64 


m y® cos 2^ J 





*6 

_ / 1 i 35 ' 4455 

5 . ; ^ ’ 

- Û* cos 2 (p , 


I m wi| ; 


‘ “ T ~ "r s"*-• 

Ces valeurs, subsddiéés-da 05 ^ï|ê|li)kj^ufe''('a)/^^ 
donné' ' 


,. 4 *^ 


= {“â"-''+f»--'f^S 2 .>£ 3 -g 


On ^ d’ailleurs, en 


5 i 2 


e* . <iOa 2 f. 



<ïue nous considérons, d® 20 , 
comparant ces deux expressions, on conclut 


dt 


; en 


~ m e* ^ jn _^ 


r 4 ^ 


m é -1^ e* V®* -, yK 




^ iâ5- Reprenons 

meme manière, ^%ï>i^^0a.^'kiéitacïe, ' ' 

,;,A-ii;moyen;d6s ^ forme, Ja 



suivante 
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y ^ / sm ^ ^ 3vy) 

— ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

-r- ^ e* y 81D (43, - ,) 
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laS 4 


16 

63 


e*" y sin (49> '+' n) 


^ m® / sm (4? — 3>7) 

Cette valeur, substituée dans l’équation différentielle 

d'i / 3 A , ^ 

5F-^n“^5"’} + r^=“' 

donne, en intégrant, 


45Bs^ y*$âtt{a| 3»j) 

^ f 6m(a? -4- fî'--* 5^) 

^ ôitt (4s^ ““ > 5 ) 


* 4 * 1 ^^ y siû ( 4 ¥> -+“ >7) 

fis 

-f-g^m»/sin (41 — 3>3) 


Att moyen de la formule 


\/l + s^ 


et des valeurs 


de Z et ~ précédemment déterminées, on a conclu 
de là . 

■—i—3s si W <■' / «to(2Ç - s»'- 3,î) 

Vî M-« '‘ ^ 

. 0 $ / std (ai 4* — $>?) 




ê* y dtt(4f 4- >î) 


i» 

6t$ 

■^355 

, ^m*/«ln(4f -- 5,) 


« 



126. ïi’^%1 de Ja Lune trouble le mouvement 
leiaLerreautour du Soleil, et il en résulte, par la 
'eactiun delà Terre sur la Lune, des altérations dans 
luelques-unes des inégalités dont le mouvement de 
•e satdhte est affecté, altérations dont il faut tenir 
:ompfe lorsqu’on veut obtenir une grande précision. 
>oar les déterminer, observons que si l’on nomme , 
r, et i, les coordonnées de la Lune rapportées à 
rois axes rectangulaires menés par le centre commun 
le gravité de la Terre et de la Lune, par n, et y, 
îs trois coordonnées de la Terre relatives aux mêmes 
xes et à la même origine, on aura, par la propriété 

es centres de^ravité, 

= 0, mr.-t-M>î, = 0, = 0. 


Soient X, Y et Z les coordonnées du centre de 
ravité de la Lune et de la Terre, X*, Y, et Z, celles 
U centre de gravité de la Terre rapport k trois 
ces rectangulaires parallèles aii* Jiremiers et passant 
ir le centre du Soleil, en sorte qn’on ait 


X,Y, = ^ z,.=;z-+r;.yÿ.;',''' 

Si l’on substitue dans c^ équations à la place’de '£,, 
^ éip leurs vàleü|?^viiÉimfe’, pdhr Abréger, v = îl, 
en oÎ3i»rvm>É qifm^uat èfeigné ^r x'^-y et a',’ n*^, 
s coordonné^ du Soleil rapportées à trois axes rec- 

de la 

X = -ÿ, Z, = ^ z', on' 

aux perturbabqn^résultàntes, daus 
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le motivement de la Ltme, de son action sur la Terre, 
en changeant simplement a/, y, en — X + va:,, 
_y 4- VJ, et — Z + V 2« dans l’ex-pression de la force 
perturbatrice R, les termes va:,, vj, et V2, pouvant 
être regardés comme exprimant les perturbations des 
coordonnées dQ la Terre dues k l’action de la I^une 
Cela posé, on a , n° i, 

jjif tilf -b* _ 

^ (7 _ / y -h (* - »' r (x'* 4 -^” 4 - a'* f 


En développant cette expression par rapport aux 
puissances ascendantes des coordonnées r, z, né¬ 
gligeant les termes du troisième ordre relaüvement à 
ces quantités, et suppnmant le terme 


qui est indépendant des cordonnées de la Lune, on 
trouve, n° 3 , 

Bi'(x»4-^*4-t’) ^ 3m'(xx'4-jy'4-gO* 

3(«'-+y>4-*'*? aC“'*4-y“4-s'*)^ 

En substituant respectivement, dans cette expression, 
—X-+-VÆ-,, —T-« E-t-vx, à la place 
de oC, f et z', et dési^ïmi E, le* termes af¬ 
fectés du facteur v, dont iibé» h^igeronà 1® carré et 

les puissances supéiieures, o»'^îa 

$w^(X'af4«i:r4-Z4 ' '• ' ' 

(1S?4-Ï*4-2?)* ' ■' ' f'*' 

4-Zd'( 



Sï l’on n^ige/ iiomÉae aons lè ferons , le carré de v 

on ponrra sopposer, dans cette expre^on^ 


' r ' sin p' Z = - 


; —r'cosp'^" Y = —= . 

elle deviendra ain^ ' ■ 

a; f -î(*OQS.''-h-j'8m».')(xx,H-^^J |- 

On^ürraanssl ^ 

relatives au centre commun de gravité de la Terr 
et de la Lune, substituer les coordonnées r, 

qui se rapportent simplement au centre de la Terre 

mais les dififérenti^es ÿ:, «e devant etr 

prises que par rapport aux coordonnées de la Lune 
on ne devra faire = et . = qm 

quand cette opération sera effectuée. Si l’on suppos. 

X = r ,cOàP. y=sr RÎn ^ 

, J'-runv, X, = r,c08ff, r. = r, sin P, i 

• Onnura''■ '','^'>1^X1:^;':^^ ■■ 


I [3 .5 

2 r'‘ |[i -+-5 




^mle dam l^u^e o, ^ „ 

qu pn l’aura d fferfinHaS^ ' 


qu'on l’aura différentiée. 

suh! t“' 1"' '» 

' 1 /)"“'« a 1» fonctton pertufbatnce K , et 

a laqueHe ,l faudra avoir égard lotatpi'on voudra dé- 

'“.17^*'“'““ “u mouvement lunaire qui 

dépendent de la masse de notre satellite. ^ 

par exemple, les 

ermes que cette cause, ajoute ail po^iént de l’iné- 



f 
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gahté du mouvement en longitude dépendaDte de 
l’angle ? ou de l’inégalité (|u’on a nommée équation 
paraïloctique, n° 6 ; son importewo©, comme on le 
verra bientôt, exige qu’on la déterttwne avec toute 
l’exactitude qu’on peut atteindre 

Il suffira, dahs ce cas, en négligeant les excentri¬ 
cités des orbites de la Lune et du Soleil, de supposer 


La valeur précédente de R, donne, en la différentiaut 
pai rapport à v seulement, et en faisant r, = r, o, o 
après la différentiation. 


rfRi_3 jn’vr’ 

“ 4 r'* 


510(0 — 0') ; 


on a généralement d'R — di ■+■ -^dv, mais lors¬ 
qu’on néglige les excentricités et les termes d’un ordre 
supérieur à m®, on peut supposer <^'R 3= ~ f/o ; en 
n’ayant donc égard qu’atai termes qué nous considé¬ 
rons, et faisant /n''^ = m*. on aura 

R, Œ — ^ w* V J 00 ) I 

Au moyen de ces différentes valeurs, l’équation de 
condition, n® i 5 , 

i(l — m)' — Il »„ « (( — w)» P„ -f. H„ 



^44 ,, 

donnçra'' : 

et, paf conséquent, 

i5 

*70 = -g-IWV. 

En supposant * ce qui suffit ici, âv = l, on en 
conclura , ^ 

\ " ‘ '^5 

O70 == 7 “ w y. 

,4 

U masse de la Lune produit donc, dans J’expres- 
sion de son rayon vecteur, le terme ^mvlcos|, 

et dans celle de la longitude ^ le terme i~ mv ^ sin 

Pour porter l’approximation jusqu’aux quantités de 
tordre m% il faut conserver les quantités de l’or¬ 
dre w’ dans l’expression de la fonction perturbatrice; 
or, on a généralement 

: ■ 

ou bien, en substituant pour rdi et leurs va¬ 
leurs résultant de la première approximation, et pour 

d développenaent , qui, 

combinés avec ces valeurs, peuvent reproduire l’ar- 
gunaent que nous considérUns ; 
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JT) _ / \ B )ï 

On a d’ailleurs, n° 14, 

On a vu plus haut que la fonction ^ contenait le 

terme — sin|; la différentielle dv' renferme 

le terme mdt-, en vertu de ces valeurs, en observant 

<i?R 

i 7 = ~ ÂT ’ 

*s B| + |ra* » cos J 

En affectant la caractéristique â aux quantités mul¬ 
tipliées par le facteur v, on a ensuite 

'?7î=7^,“= + 2m»co82f^ ^„,„lcosf 

/ 5 lô “ÎX , a . 

U -+-T’= 5 ;'” 

En n’ayant égard qu’aux termes que Ooüs considé- 
rons, on peut supposer == “ on aura donc 


ainsi 


i5 ^ a 
-7- m* St -7 cos ^ 

4 dî' 


En substituant ces diverses valeurs dans l’équabon 
de condiüon, n® lÔ, relative à l’argument que nous 
considérons, on aura 


Tomi' tV 


35 


. 
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' ^ ' 15 ' 

Si l’oil suppose dans cette équation a^o= ^/nv 4 -aw^v, 

■8i ' 

on trouvera a = -^, et par suite 

/kV 8i 

«»= |-8'«+ 8'” j " 


La formule (i 5 ), n® 27, donne 





eh supposant donc èv= ^To^sin^, en vertu des 

Valeur'sprécédentes, et en n’ayant é^ard qu’aux termes 
qne nmis considérons# un aura 


(i —ra) 



3 _^ 
4. a 



d’où l’on conclut 



Ln l'éunissant les termes dépendans delà masse de 
la Lune, que nous venons de calculer, à ceux du 
même ordre que produit dans le coefficient de l’iné¬ 
galité parallàctiqüe l’action directe du Soleil, on aura, 
en ne considérant que cette inégalité, - 



r 

8' . 

/tn., 8( A,1 

kJ-*. 53C3 t 

tr ‘ 


16^ 



[ IA'"' ' 

[-'g'""’ 




On voit, par ces deux expressions, qu’il suffira, 
pour tenir compte des termes dépendans de la masse 
de la Lune, de multiplier par le facteur (i — av) les 
termes obtenus en ne considérant que la seule acdon 
du Soleil. Cette règleque nous venons de, vérifier 
relativement aux deux premiers termes de l’équation 
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parallactique, paraît s’étendre encore aux approxi, 
mations suivantes, et comprend toutes les m^alités 
du même genre, c’est-à-dire toutes les inégalités dé¬ 
pendantes de la parallaxe solaire, il feindra donc 
pour plus d’exactitude, lorsqu’on réduira en nom¬ 
bres les formules précédentes, multiplier par le 

facteur i - av ou ce qui revient au même, 
puisque nous négligeons les quantités de l’ordre v=, 
toutes les inégalités affectées du facteur-, qui ont 
été déterminées n°® 26 et 3o (*). 

On peut, d’ailleurs, généraliser les résultats précé¬ 
dents par les considérations suivantes. 

D après les valeurs de B., ru° 3, en ne 

considérant que les termes qui dépendent de la. paralr 
laxe solaire, on a 

lits: f30"s(p — -h 5 COS 3 (u r- 


dK 


JE 

sss 


3 m'/*. , r O 

■— [ sin (p — 4/) 4- 5 sin 3 (p — 

^^ 71 »" ' " [ 3 cos (p p') 5 6os 3 (p p') 


M* Poissop, dans son Mémoire sur îia tliéone de la Lune, 
a contesté TeiaClîîtude de cette correction, mais le calcul sur 
lequel il se fonde mt yisibleiUent ineitact, puisqu^il le condmt à 

trouvei^ m -f* ^ v pour les denit piemiers termes que îa 

mwo de la ï^une t|<wtte au CoefEciCUt de Tinegalite paiallactique, 

^772*^ V que donne un calcul 


au lieu des deux termes ( -y- m 

4 


\ f T / 

riguureuii» comme on vient de le Vojr^ et comme l’a irouvé, d# 
son côté, M* Plana. 


35 
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Si l’on égard qu’aux termes qui dépèndent de 
la masse de la Lune, en nommant R, la partie qui en 
résulte dans l’expression de la fonction perturbatrice, 
on a , par ce qui précède, 


E. = - 

dv 
^ dr 


3m'vr* 


' 4 '"‘ 


[ 3 cos (p, — p' ) •+■ 5 cos 3 (u — p' ) ] ^ 
f sm(p — p') 4" 5sin3(p —> p') 1, 




^[3sin(p — p') 4- 5cos3(p — p')]. 


En réunissant donc ces deux parties de la fonction R; 

on;aüra.;''::' 

ff J (t-»*) j'dt, 


di\ ^ . dB. 


Si, de même 5 l’on substitue dans l’équation 

<JK fdr\ an , 

à la plïtce-de r ^ et dé ^, les valeurs qui se rappor¬ 
tent aux deux parties R' et R", dans lesquellesnous 
ayons'décomposé la fonctionR, n°i6, et qu’on les réu¬ 
nisse ensuite, il est clair qü’on aura, générâlèmënt, 


ûes expressions précédmites subsistait, quelque 
Q qu’on porte les approximations, pitisque nous 

négligeons les carrés de v et deet, comme les trois 


quantités seules 
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qui entrent dans les équations qui déterminent les 
perturbations du rayon vecteur et deJa longitude, 
on peut en conclure que pour avoir égard à la masse 
de la Lune, il suffira de multiplier par le facteur 
(i — av) les coefficiens des inégalités relatives à la 
parallaxe du Soleil, et qui ne dépendent que de l’onc¬ 
tion de cet astre. Cette remarque nous dispensera de 
laire un nouveau calcul pour déterminer les termes 
dont il s’agit Au reste, la correction qui en résulte 
n’est guère sensible que relativement à \équation 
parallactque, la plus considérable des inégalités de 
cette espèce. 

127. Nous avons supposé dans l’expression de II, 
n‘> 3 , / = O, ce qui revient à prendre pour le plan 
auquel on ra[îporte le mouvement de la Lnne, le 
plan de l’écliptique vraie; il est aisé de faire voir, en 
effet, que les inégalités qui résultent du déplacement 
séculaire de l’écliptique étant tout à fait insensibles, 
les phénomènes relatifs aux inouvemens de la Lune 
sont absolument les mêmes, soit qu’on les rapporte 
à une écliptique fixe ou au plan mobile de l’édip- 
tique vraie. Pour cela, observons que 5’ désignant la 
tangente de la latitude du Soleil au-dessus del’éclip- 
tique fixe, cette quantité peut être représentée par 
une suite de teWnes de cette forme, n® 69, livre II, 

ï/ahgle %t cti^ant avèc une grande lenteur, k est 
un t^efiftcîént fcrèi-pd&t* 

Sdif 5 S, ce qite devient la fonction z par rapjmrt au 
plaiï'de l’éclipïique fixe; on aura, aux quanfifés près 



55 a ^ ^ • 

de l’ordr-e J» péiQoas négligeons, 

Zi ^ Zt SlXï(i^'-^7lt-hl) ■^- SZi » 

la caractéristique désignant la variatipn dé la 
fonction z provenant du mouvement séculaire de Fé- 
cliptique. 

L expression de la fonction R 5 n® 3 ÿ en négligeant 
lés quantités de F ordre contient le terme suivant t 

I2^yC08(t'-~ p)-- 3^^]. 

"■' S ï dK\ . 

. V ’ 4^ ' ■ i' df / ^ . 

on en conclut 


àz ^ 


m'rs 

j,n 


-h 


3 |? 2 V 


cos(>^ — {/')^ 


L’équation(ig), nrSy, devient ainsi; 


d^z\^ 

'"W; 


\ W 3mW' . , 

77 ?- —-p 5 n.C 05 (*> - 


üf. 


Si ï’on néglige les èxcentricités des orbites de la Lune 
et du Soleil , en suivant l’analyse du numéro çité , et en 

observantqu^pna, n^ 8, =« m% On trouvera 

dH,^ 'f ' 3 -.X 


Le terme introduit dans q^e équation la 

quantité sin^p'^-p* Jit V) ^ terme suivant 

une quantité égale et de ^ne contraire, qui détruit 
la première; si Fon suL^itue donc pour jz, et s' leurs 
valeurs, en observant qu’on peut supposer p = /, en 
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n’ayant égard qu’aux inégalités dépendantes de la va¬ 
riation séculaire de l’écliptique, on aura 

4- Ci—(I-I-*)’]*B'“ *+* U“ 

dC \ % / 

Pour satisfaire à cette équation, soit 

S A' 8in (i "1^ 4” ^ ) 

En substituant cette valéur à la place de âz , on aura 

3 

d’où, en comparant les sinus des mêmes angles, on 
tire 

[e —• (i *"1“ î A ^ (a/t k 

(l-l-ft)* |ot’ —2*—ft* 

L’inégalité qui résulte du déplacement séculaire de 
l’écliptique dans l’expression de la fonction z, sera 
donc , , 

— h* 
a 

Le coefficient de cette inégalité est insensible; eir 
effet, d’après la tliéorie des mouvemens planétaires, 
l’angle ht ne s’élevant qu’à a 5 " au plus par an, 
et l’angle d’après la valeur de m, n“ ï i o, crois¬ 

sant de 4 o°, 37 à peu près dans le même intervalle,. 

le faeteur le enÇe* 

le facteur A ne s*élevant d’ailleurs qu’à quelques cen¬ 
tièmes de secondes, le pixiduit de ceS deux facteurs 
est une quantité' tout à fait insensible. 

Ainsi donc, dans l’équation différeniielle qm 
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détenmiîe IjK inégalités de la latitude, on peut omet¬ 
tre les termes qui dépendent des déplacemens sécu¬ 
laires de l’écliptique, et la latitude de la Lune par 
rapport à l’écliptique vraie est la même que dans le 
cas où cette écliptique serait immobile; ce qui est 
conforme à la supposition que nous avions admise, 
n^ 3 , pour simplifier les formules d’où dépend la 
détermination des mouvemens lunaires. 
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CHAPITRE VI. 


Des inégdbtés du mouvement lunaire qui résultent 
de Vaction des planètes 


ia8 Parmi les causes qui peuvent produire dans 
le mouvement de la Ijune des inégalités sensibles, il 
faut comprendre encore la différence d’action que 
les planètes exercent sur la Terre et sur son satellite. 
Pour les déterminer, soient la masse de la planète 
que l’on considéré» X, Y, Z ses coordonnées rap* 
portées au centre de la Terre, f sa distance à ce 
centre, la fonction perturbatrice R sera augmentée, 
par l’action de m!', de la quantité 

jn" rtf (r X + g Z ) 

v/('X - -t- (Z - ^ 

ou, en développant, 


_ __ 


, Soient les coordonnées de m" rapportées 

au centre du Soleil, txf ^ ^^ étant celles de la Terre, 


on aura 




T îfc5.y^ ^ /'s ^ sïç z" * 


et la fonction précédente deviendra ainsi 

im")' ^ — J»' -‘.y/’-*'»*')’ . 

7 " 57 ^ ‘' 5 ,'*- ‘ ^ 7 * 


55i ^ ïaJIiWæ ^ 

Prenons pour plan fixé le plan de Fédiptique ; 
soient r," le rayon vecteur de la planète m" projeté sur 
ce plan j r" Fangle que cette projection lait avec l’axe 
desXi, et s" la tangente de la latitude héliocentrique 
dé la planète : nommons, comme précédemment, 
r' le rayon vecteur de la Terre, et / Fangle formé 
par pe rayon et par la droite d’où Fon compte l’an¬ 
gle p", on aura 

x" == r" cos p", y' = r" sin u", z" = r 

’ ' ^ ‘ y 7szy cpsp', x' == r' siïip', z' =: P* 

L’aoaPOîssemeùt de la fonction R par Faètion de m"^ 
en Sufisfituant pour z'y m", y et c"leurs var 

leUr»;, deidént' 

y_i7n"r^ im''r^[r"cos(i>—v'')—r'cûa(o — if')-+r”ss’']’‘ ' 

- ; / ï /-' ?,■ ^ (I-+-#*)/“ ^ , 

Si Fon développe cstte expression, eii observant qiiè 

FoU a/.' " : ' 

y = y^,f’ + a eos ( f'— v"), 

aux qùânfités près de Fordfe du carré de r" que nous 
négligerons, on trouve , 

»î" mV>(i —3 j>) 3mV 

^ cos ( 2 P — 2 P^') -H r'® cos (2 p 2 d') — 2 l'V" Pos (2d -- ^ i 

Le, premier terme de cette expresâon ne renfermant 
pas les coordonnées de la Lune, disparaît par la dif¬ 
férentiation dans les équations différentielles du mou¬ 
vement troublé. On peut négliger les terittés divia^ 
par/* ; en nommant donc R, la partie de la fonction 
perturbatrice qui dépend de Faction de m" sur la 
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Lune, on aura simplement 

D’après la valeur précédante de ? il est aisé de 
voir qu’on peut développer la fonction en une série 
de la forme 

£ 2^**^ 4-cosfp^' —' y’) H- Z^^^cosïà(p'^ y^) H- etc , 
a ' 


en nommant donc i le rapport du moyen mouvement 
de la planète à celui de la Lune pris pour unité, il en 
résultera dans R les termes suivans • 


j(0) zC'l 008(1 - m)/-l- co 82 (i —m)l- 4 - etc 

En ne considérant que ces termes et en négligeant 
l’excentncité de fdrbe lunaire, ce qui permet de sup-^ 
poser r—ü, on aura 

,~s=.tîi, J'd’R = o, 

et l’équation difféieritielle(6), n® i 3 , deviendra 

cosfi—m)n-l^’^cosa(i—w)l-+-otc 1 aiff. 
r 3 J 

Cette équation donne, en l’intégrant, 


'•a 

X r +ate, } 

^ ^ 4 (t _ „,)• I —9(t —m)» , J 

et, eu vertu de Féqualion (i5), u^ ^7, on en cortclut 


4 ^y^ 




X 


n^*^cos(Z—m)z I^^^C0S3(* —m)* . 1. 



^ AîfALttl^^ 

d’où, en intégrant et ofesertant qu’on a, n‘’ 8, 

■^ïT = ™*» désignant la masse du Soleil, on tire : 

f ~/^'^sîn ( i—m)t I Z^’5sin2(i — rri)l ~ 

,V_ — ■‘■à ' i-4(i_w)> 

I«'’’sm3(i-n.)£ 

/ , -fn'-- ^*)- etc. 

L ■ 3 i-9(i —m)» J 


Cela posé, dans le cas d’une planète inférieure, 
a. désignant le rapport de la distance moyenne de la 
planète au Soleil à celle de la Terre au naéme astre 

ce quidorkne a = —, on pourra supposer, n** i8 , 




—a« cos (J — 'w) t]' '* |=: 1 Jl- i <■ >. cos (i — m) i 


H- h cos 2 (i — »i)£ 4- Ote. 


Cette valeur, comparée à celle de la fonction^ , donne 

fl'*zW’=iW, Ole. 

!■,, ■■■■.;.■ i : ' ■ ■■ ; 

Dans le cas d’une plaùète s^érieure , a représentant 
alors le t^appnrt de la disïaiice mbyenne de la Terre 
au Soléil k celle de la planète aü même astre, ce qui 

donne a = ^, on aura 

.v;'; 

La variation de de la longitude vraie de la Lune résul¬ 
tant de l’action de m", deviént;ainsi, pour une planète 
■ inférieure, 

f sin(i—'OT)t: ^ stn2(t— »«)'£ 

_ ) • i 5 I—■ : 

i —m m' \ .1"' ' ''''f ■ , ' ' 

; I r (**“-*^ 
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et pour une planète supérieure, 

sin a(t — m) t 

» \ a _. i _J —_ — 

mV mV „ J I ~ (i-~w)“ a I - 

6$’^ sin 3(i — m)t 

, ‘_1___ 

i i—9(i — mÿ 

Ce sont les seules inégalités sensibles que* l’action 
directe de la planète m" sur la Lune produise dans 
l’expression de la longitude vrcue; mais l’action de m" 
sur la Terre introduit dans l’expression de son rayon 
vecteur des inégalités qui, réfléchies par l’action du 
Soleil dans le mouvement de la Lune, y produisent 
des inégalités du même ordre que celles que nous 
venons de considérer Pour le faire voir, supposons 
qu’en négligeant les tea*mes dépendans des excentri¬ 
cités des orbites, on représente les inégalités de la 

fonction K résultant de l’action de la planète m" sur 

a 

la Terre, par la série 

ços(n"l —n't-l-e"— n't-+-e" —s')-+-elc "1 

m' t, 

Le terme ^ que renferme la fonction r ^, n° 3 , 
par son développement, produira le suivant. 

_ COS 2(1 - »?)«-+- eto 

d’où résulte dans à ~ les termes 

W m''r i<'’eos(i —w) t — ^ 1 

2 ‘ m' L (—(i—m)’ t — 4 (i — m)* J ’ 

et, par conséquent, en vertu de l’équation âv — 





■'4an§ le':îeriïï© ■* ' 

Bt" sîn(t ^ m) i î<*> sirf 2(i — m) « 


(')' 


quantité du même ordre que celle qui résulte de 
l’action directe de la planète m" sur la Lune. En les 
réunissant, on aura toutes les inégalités sensibles qui 
peuvent résulter de l’action des planètes dans le mou¬ 
vement de la Lune. 

Pour réduire en nombres les formules précédentes , 
nous supposerons que m" représente successivement 
Vénus et Jupiter. Qn aura, relativenaent à Vénus, 

par les ïr ’^87 et % du 

. m! 4 orb" 39 ’ ~ 

log 5 | 5 = o,948oi 63, logi^ = 0,8684434, logif0,7^48044. 

* S ' „ ' ' 

^ Les observations donnent i - w = 6,0467899, et 
ron a , n» i ro, ^ 6,005695234 ; la fonction (a) 
réduite en secondes au moyen de ces valeurs, devient 

- o",547o 3 sin (i-, w) t - o'',2a923 sin 2 (i r-ni) <0", T 2466 sin 3 fi—w) «. 
En observant que dr", dans le n» 97, livre VI , dé¬ 
signe ce que nous nommons ici on aura pdur la 
pard© de ^ résultant deTaelion de Vénus , 

^ —“-0,0000057218 cos- 

La foncHon (<;), réduite en secondes, deviendra ainsi : 

-o'', 4 a 432 sm(._m)t+o", 6 ioo 8 sio 9 fi.,m)fH-o«,oS 496 sîn 3 (£_™)/. 
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En réimissanl cçtte valeur à la précédente, on aura 
pour les inégalités du Mouvement lunaite en longitude 
duesàl’action directe et indirécte deVénussur laLune, 


— o",971358111 (i — m) «-4^0^38085 sm — 0^0*5960 3 

Relativement à Jupiter, on a , n*’® 87 et 89, livre VI, 


m' 1053,934’ 

— 0,6190630, = 


a = 0 , 1922646 ? 


0,148198, 


0,032439 


Ees observations donnent i — m — — o,o 6849 ^‘-^ i 
fonction (a), réduit*e en secondes, devient ainsi. 


0",07067 sin(i—m) t -(- 0",00858 sin a (i — m) i + o",ooi 3 o sm 3 (i — m) t 


On a d’ailleurs, n® 97, livre VI, en vertu de l’action de 
Jupiter, 

^cs 0,0000«61875 ooi(«'^»»)i"^o*oooooga»îs2 oosa(t — m)t 

ô ,00000063373 cos 3(i^ m) t 

La fonction (c), réduite en secondes, devient ainsi : 


—o*, 8 t 957 siB (i — nt) 1-1- 0" ,23728 sm 2 (t—/») H- o",o H 66 sin 3 (t — m) 1 


En réunissant cette valeur à la précédente, on aura, 
pour les inégalités que l’action directe et mdirectîe de 
Jupiter sur la Lune introduit dans l^expression de son 
mouvement en longitude 

-0",74890 8Hi(i- m)t-i-o",245868iBa(i-m)«-+-oVI2968b3(î- /») t 

L’action des planètes introduit dans la valeur de la 
quantité c qui détermine' le mouvement moyen du 
périgée lunaire, des altérations légères qu’il est facde 
de détermmer au moyen des formules du n° 9S, En 
effet, la fonction E, par ce qui précède, ccmtient le 

SI on le développe, en n’ayant égard 
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qu’à la partie iwJn' périodique de ce développement. 
et faisant V/* Z ' 


: jf', on trouve 


et, par.l’analyse du n° 39, on voit qu’il en résulté 
dans ç le termg vivant;, 




La fonction E, ù* 3 , contient le^ ternaé ^ -r-rr «/ » 
et par son développenàent il , en résulte dans E l© 

èr* désignant la partie constat yariâtiôn ïlti 

rayon vecteur de rorbé terrestre. Ce terinê 
dans c le suivant : 




m'-' 


W‘L 


En le réunissant au prépédent, on aura l’altération 
totale de la valeur dé c, due à l’action directe et indi¬ 
recte de la planète m"; ïnnis ces deux quantités sont 
absolument insensibles. . . 

Ï29. Considérons maînter^t le mouvement en la¬ 
titude. La fonction E, en vertu de l’action de m% con¬ 
tient le terme suivant, n® ro8 j. ; 






En n 

,_yant;:queron,a_^.,n‘’3y. 


^ g|. gjj obsec- 

W'. t idK\ 




\ds j /: r y cir J’ 


on 
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trouve qii’d en résulte dans ^ le terme 

dz 

Si l’on subsDtue dans cette expression à la place de s" 
sa valeur eUipUque, /sm en désignant par / 

la tangente de rinchnaison de l’orbite de w"à l’^lm- 
tique, et par Q" la longitude de son nœud ascendant; 
que, conformément à la notation adoptée n° i8* 
livre VI, on suppose, pour le cas d’une planète infé^. 
rieure, a''=.aa*, et 

/ + ^ete J, 

on s’assurera aisément que la fonction précédente 
renferme, dans son développement, le ternate suivant 

Ce terme acquiert, par' Tetpression 

de la ladtüde, un très-petit l’ordre m», 

qui peut le rendre sensible. En effet, si l’on substitue 
cette valeur à la place de Q dans l’équation 

qu’on intè|re l'^^uatitm t^lttofe, en eè^atit que 
l’on peut stt|^sw 'ici n « nt «j- s,'set 'que,l’en a, ■ 

n" 8, Æ®n**si et' un'trt*nT^,qu!lI en 

résulte daiM « le' telftè ' ' , 

On a, d’âlUeUW^ l’nctinn d’une planète inll- * 

rieure produit doac'd^if llin^lrté ,, ^ 

Tomb IV. ' ' 36 , 
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Poiir mie plîinètesmpériéure, cette inégalité deviendrait 
— - fis ^ I y" sin(«(-t-s — 6'). 

Réduisons ces deux quantités en nombres. En sup¬ 
posant d’abord, que la première se rapporte à Vénus, 
d’après les valeurs de b^l\ etc., n° 89, livre Vï, an 

moyéra de la formule ( 5 ), n“ 19, livre VI , on trouve 

= 85,774aa^ t 

= 83,40760. , ' , , , , • 

On a, d’ailleurs, n® 8^, livreVl, y"=tâng(3®a3'29"); 

enjoignant ces valeurs à cellesde ^ et de a rapportées 

plus haut, on trouve, pour l’inégalité résultante de 
l’action de'Vénus dans le mouvement en latitude de 

laLunej',., ;■?>' 

' '' 'of'^,23476' 9 În(nf;--h 

Pour Jupiter,'-, au. ipoyeii des valeurs rapportées 
II® 89, èt-delà'formule ,(' 5 '):, n* 19,, on.'trouve 

..■/'■V / 4^'!=5 3,51906,, l" '",. ,/ 

■ 4j>:==i,i33io. ''' 

On a, d’ailleurs , n°88, livre VI,7"= tang(i“i 8 ' 52 ") ; 
en joi^ant à cesvaleurs celles qui sont rapportées plus 
ïiâttt,,ion tt’niçvie;,'' pour l’inégalité produite îiar l’ac-^ 
tion de Jupiter dans le mouvement lunaire, en latitude, 

ô' et 9 ", dé^i^WBÎ ipeapectivement les longitudes des 
nœuds ascendans des orbites (le Vénus et de Jupiter 
sur l’écliptique fixe. 
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r 3o L’action des planètes introduit encore dans l’ex¬ 
pression du mouvement moyen (ies noeuds de légères 
variations, qu’on peut déterminer par les formules 
du n" 95 En effet, la fonction perturbatrice renferme, 


en vertu de l’action de m", le terme ~ 3^’) . 


le développant, et en n’ayant égard qu’à la partie 
constante qui en résulte, on aura 


En comparant cette valeur à celle de la fonction B., 
n° 95 , on voit que la quantité g est augmentée 
par l’action d’une planète inférieure de la quantité 

3 m? cet accroissement serait de ^ re- 

8 T w ’ 8 I m' 

lativement à unê planète supérieure ‘ 

La fonction B, n° 3, contient le terme — 

ce terme produit le suivant | ^ 7 ®, d'r' dési¬ 

gnant la partie constante du rayon vecteur de l’orbe 
terrestre; on peut en conclure qu’il en résultera, 

dans l’expression de g, le terme — | ^ voit 

par là que l’action directe et indirecte de là planète m" 
introduit dans g des variations égales, mais de signes 
contraires à celles que cette action produit dans c; 
mais ces quantités sont, comme nous favons dit, tout- 
à-fait insensibles 

1 3 1 Considérons enfin les altérations que l’action 
des planètes peut mtroduire dans les inégalités sécu¬ 
laires du mouvement lunaire En vertu de l'action 
directe de là planète m", la fonction perturlKitrice ren- 

36,. 
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ferme le terme 


»v „ — at»")-!- r'^cos— 2/) — ^r'r''cos(^p 

3 ^V«-—---— 



qui, en se développant, produit des termes de cette 
forme 


^ H"TO*e"% 

w' m' m' . 


ë' étant le rapport de l’excentricité de l’orbite de m" 
au demi-grand axe. 

Cela posé, il est facile de voir, par l’analyse du 
n”^, que la quantité précédente produit, dans l’ex- 
pr^sipn de la longitude e de l’époque, des termes pro- 
ponrtioïiiiels à fexcentricité é dè*l’orbe terrestre, et 
par suite, dans l’expression longitude vraie de la 
Lune, une inégalité séculaire analogue à celle qui 
résulte de l’action indirecte des planètes, et que nous 
avons déterminée n" 94. Mais tous les termes dont 

il s’agît étant jpultipliês par le très-petit facteur 

peuvent être regardés comme insensibles relativement 
à ceux qui forment Vinégalité séculaire proprement 
dite, et qui sont simplement multipliés par ; il 
paraît donc inutile d’y avoir égard. 

L’aetion directe des planètes est donc à peu près 
inappréciable dans la variation séculaife de la lpn- 
gitp^ vraie de la Lune, tandis que l’action indirecte , 
tr^miÿe pàr le moyen du Soleil, prpduit la partie 
très-s^silale de cette variation que la comparaison 
des anciennes çLset’vatipns aux modernes avait fait re¬ 
marquer aux astrCnomes long-temps avant qu’on fût 
parvenu à en découvrir là cause théorique. 
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CHAPITRE YII. 

Expressions numériques des fiois coordonnées qui 
servent à déterminer à chaque instant la position 
de la Lune autour de la Terre 

iSa. Nous allons réunir, sous un même pomt de 
vue, les différons résultats auxquels nous sommes 
parvenus dans les chapitres précédons ; nous conver¬ 
tirons ensuite les formules littérales en nombres, au 
moyen des données fourmes phr robservation, et 
nous obtiendrons les valeurs des trois cordonnées 
d’oii dépend à chaque instant la position d^aLune, 
avec toute l’exactitude que comportent les observa¬ 
tions modernes Nous aurons ainsi atteint le but final 
qu’on doit toujours se proposer dans la théorie de 
notre satellite, quelle que soit, du reste , la marche 
plus ou moins directe qu’on ail suivie pour ^ par¬ 
venir 

Dans les formules suivantes, on se rappellera que v 
désigne la longitude vraie de la Lune, < 4- s sa lon- 
gitude moyenne;, int -f- s'pelle du Soleil ; et que. pour 
abréger, nous avons nommé 

w Vanmahê mofenm de la Lune} ^ 
c'e' oj' Vammahe moyenne duSûl^l^ 

I sss f - s' ïa Îon^îiade ntoy^^nne de id Lune moins cèlk du Sol&d^ 

^ gi h ^ la Un^Uüâe moyenne de la Lunertimm celle da noudi 
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Dans ces valeurs, les trois quantités £, w, ô ne 
sont pas constantes; elles doivent être augmentées 
respectivement de leur équation séculaire, déterminée 
par les formules suivantes, n®® 94 et 98: < 


Équation séculaire du moyen mouvement de la 
Lune, 




Equation séculaire du moyen mouvement du périgée. 




/(«'» - 


Équation séculaire du moyen mouvement des 
noeuds. 


3261 84517 , 

-i—l m' 

aw 1034 

4 


d”'-8”0 






Dans l’intégrale f{e'^ — I/^)dt, e' est la valeur de 
l’excentricité de l’orbe solaire qui répond à t=o, 
E' sa valeur après un temps quelconque. 

Des quantités c et g qui fixent les mouvemens pro^ 
gressife du périgée et des nœuds , sont déterminées 
par formules suivantes, n°® 24, 5 i, 70, 41, 60, 



1 3 ' 225 


225 . 407 > 

--— mÉ — 31 _'— 


32 


3 




8'”' + ^'”“* 


128 

"519824 


2 q 48 , 


2 891955 
8192 ' 




t) , 8 a 5 

J 1 ) 1 ^ f 

8 8a 






-1 ^ m* 

32 


-( 
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250 1024 

- ?â®„^ + 'i 5 §î §7 

08 loa^j 

^ cV'» 

iV 

/ ™r/i 


32 

' 9 <1 R 


ê?"*' ■ 


. mV'“/ 


:V-(^^.,. 
a , (>075 . 

~h ”P— w 

512 


225 

"-T" 

^ 1* 

/ fl'*' 


3 . 
1 H- 7 »r 


9 97„,. 


9. __. 

'h i28"‘ 2048 

„.,, 0657733 


(i 


24576 ”'’ 58()84 "* 

-?9 » L ^^<^^7 ^ 8852()25 

TTb "** 65556^ 

U61 , 79753 




? m'i __ 

\b 3a 256 }o^ 

(|--g--T^-- — 

(i" - ^ ”■) ■' 

3 

ai 


4096 


*7 y" 

i6 


«'> 


(s'”’- 4"'’)"" ' h'" >' 

/45 , t5 a «> 


567 


Cela posé, en ne conservant dans l’expression du 
rayon vecteur que les termes du cinquième ordre, 
les seuls qui puissent produire d^ quantités sensi¬ 
bles {*), et en réunissant les résultats obtenus n°® a6, 


(*) Les ternes que nous suppnmons ici étaient nécessaires 
pour le calcul de la longilude vraie, qui exige que les approxi- 
inaiions soient poussées beaucoup plus loin que pour le rayon 
veciciu 
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53 et 72, 011 troiivera 

Expression du rayon vecteur en Jonction de la longitude moyenne 


î IH- 


«2® 179 


97 K 

H- -- < 


6 288 "‘”48' 

-■(j-f-)---!--. 

f / 83 3 j [5 A I 

e*cos2p 

, /9 41, 8 r \ 

4 625 

-H ^ € cos 4?^ ■+■ «® COS. 5^? 


e cos çj 


Q 53 

-^n!*e«cos2j5' — e'>cos3p' 
, iu3 , 833 . 

¥”-^-64-™ -8-'" 

, i8q 63 

■ 64 “‘ 


e' cos 9' 


I c e' 00s ( 9 — 9') 


5i ,89 63 ^ cos(ÿ +./; 

^ “ 64 ™^ - 6Ï'”" -'-îg'”*'' 


, / ai ii6r A 

\ T” ‘îT"*/ «''««(2? - ?') 

/ 21 nSo \ 

■ T '"'^ -to “7 + ?') 

a/ ^ 4^35 

,3ï“+'216'"7 i? - 2?') 


: 25>6 ' 

,'' 63 ', ' ' '' 

■^16 m e" «»c( 2 ,ç; ^ zf!) - -jg m <!« (Sp H- 2 ;,') 


e e'> cos (p 


567 


<!' e' cos:(3p ^ p>) .. c' cosC3p H- . p'> 


64 ' 
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(l / CM21 

/ 5 i 35 481 \ 

1536'”’) * ^ 

33 . i3j 






35 '" ~ 64 '''^ (? 


$ 

- ~ m® / cos ( Ç3 

«5 

- e e' cos ( 

7 *;, 


/® C 08 (ç 3 -t- ç) 

** ~ 

iq„, , i3i .383 , 

• *^ m“ -f- m H- — m' 
O i 8 27 

«w. s 11023 

- m -1 -m* -H —-Zj-. I7Î 

16 250 


3 

2>j) H--m* e' / 003(9'+ 2>j) 
'— o' — 273 ) 

2 / 7 ) 



^ cos 2 Ç 


— me® e'® — m e® / -*• m 0 “^ 

O 0 16 . 

i 5 ,187 „ , 31678 - 1222495 ' 
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m’ c'* 


‘ COS (2^ — 9) 


c cos (2I + 9) 




COS ( 2 ^ — 9^) 


Oï „ 1265 , 

-77- m' 

24 144 


/i 5 2 C 7 

[X’” f Tf ”* 


■)• 


coto (2^ + 90 



5jo 
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225 , 45 \ 

Të"™ ^ fe'”’ 


m^-t.^- 21 , 

2 12 


'^35 1269 3 47255 . 


-rn e 


6i5 


10 ra e® j e® cos (2 ^ H- 2 f)) 

« e' cos (2^ 


- m c'® 


64 

49997 
768 


35 , 

16'^^ 


- - -- 

B'”’-’ 


e cos( 2 | 


57^7 ■■■,, 945 

128 


1687 
128 ' 


^““+- (TJ e ù’ cos (2I -i- 


4 o 5 


.2^, 

12 


/_ ?? 

\ “32 

(_ ! m>,_ ^ m e'* cos (n ■+ 2p') 
( io5 77 o3 - \ 

\' 64 ”''^'^”' ) - 5 ?) 


' 54 ” ^ y cos ( 2 1 -i- 9 4” 

255 

m eM, «« cos (2^ 29^ ) 


tjs cos (21* H- 39) 

6® e' cos(2^ ~ 29 

i5 


/) 


-h ra® e® c' 00 s ( 2 ^ — 29 -h 9 ') 

H-i^ 

4 


e® e' cos (2I-H29 — /) 


n 

— I ““ '-“' «' cos (a| H- 2 j) -+- /) 



/ 

255 

12011 A 



-+• 

( 

s= "+ « “7 • ' 

cos (2^ — 

? — 29') 

H” 

(- 


cos (2| — 

9 4" 29^) 


56i 





H- 

32 

m*,'e 

^ ® 00^ ( 2 ^ "4** 9 ~ 

- a/) 


- 

55 

16 

m e* 

cos (2^ — 4,9) 



~ 

245 

54 

m (?® 

e' <m' (2^'-— $<p - 

- ?') 



io5 





4- 

64 

m e® 

e cos (2I — 3p.4> 9^) , 



P - p') 

y -f- f') 
?') 
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-f cos(2| — 2 ^) 

/2X , lit A 

■( 35 '”"*"î 58 '" ) * '' “ P 


- m* -H 3 

4 


- 2 > 7 ) 


e> / cos ( 2 ^ 
33 5o3 


2^) 


/ 33 5o3 A , - ^ ^ 

“^V j « y* C 08 ( 2 | H- ^ - 2 o) 

Si I 

_ -g- /n® "/ COS ( 9 Ç — — 2 >î) 

3 

^ e' / cos ( 2 ^ ^ ^ x/i) 

^ / cos ( 2 | — 2 ç) — 2/?) 

*— W1 C* J/® cos ( 21" 2 jî ”+- 2 >7 ) 

33 


c® / oos (iÇ -h 29 — 2 v?) 


i 5 


8i 


îoS JJ 15 


58 r7 
156 ' 


i65 


I COb l' 


45 « « 

■*"16'" ^ “ “““ ~ 

"*“(“ T"*~ ®°‘' ( 5 ■*" P) 




P e' cos (Ç — 9') 

5 22X1 . 1025 , ,5 P 

64 J92 4 


5 Z 2 m» 


ï 5 

' 76 '' 


> ■ ■ 

■4-^wî,tf®cos(Ç-^29) -~^m~€*cos(^ 4-29) 

H- ^ m%e e' oob{^ ^(p —9') 

O ^ 

1 ^i^rn) i ^ cos (Ç -H 9 -f* 9O 
\ 2 4 / " 

-+ P e'^ COS (f — 29') 




255 

, «U—* «. 

128 4 ^ 


e'* m (^ --h 29'‘)-h^m^ / cos(^ — 2^) 


OOS f 3 1“ •— 9) H* ”, 0 cos ( 3 ^ -H 9) 


571 



57,2 ■’ï;S«iaiE,,AJîALTfIQUE.. 


-H 

J 25 a 

04 oJ 

0 ' cos (31 

-3 ^ 85 

-f)+7g 

- « 

a' 

c' cos (3| -h < 


- 

inS a 

64 a* 

e® cos ( 3 5 

-art + g 

a 

m - , 
a 

P cos (3ÿ — 

P 4- f') 


25 a 

/ cos (31“ 





TT? m —, 

64 a' 

“ 2>?) 




H- 

(i— 

2737 

io5 , A 

m® e® j cos 4 ^ 



-f- 

( 49^5 3 
\ 128 

18725 . 

-h -772'^ 

5I2 

6°75 = , 
■^577" 

) c cos(4ï — ,)) 



8o5 , 



J 



4- 

256 

cos (4^ 4 

- î>) 




4- 

t'"' 

COS (4^ — 


î' cos 

(41 H- P') 


4- 

/225 „ 
(64™- 


e* cos (4ê - 

- ap) 


4- 

206 

'e'co5(4|. 

— p') — 

'485 , , 

■^m’ e e'cos (4? 

— P pO 

4- 

585 \ 

r — ■ û 

5I2 

COS (4^ - 

0 X 525 . . 

- oçî) 4- -^—m* c® Æ 

^cos(4^ — 

~P') 


225 







_ me’ 

‘ e' COS (41 

— 2 P 4~ Ç3^ ) 




~j_ 


COS ( 4 ? — 


^ ,C y® 

COS (4^ — ^ — 

■ 2 >î ) X 


i 33 . En réunissant de même les résultats obtenus 
n“ 3 o, 3 t, 3 a.' 33 , 34 , 35 , 36 , 57, 58 , 77, 78, 79, 80, 
101, 102,109, xi 5 , 116, 117, ii8, 119, 120, 121, 
122, 123 et 124, on aura, pour l’expression de la 
longitude vraie de la Lune, en fonction de sa longitude 
moyenne : 


Expression de la longitude vraie en fonction de la longitude 
moyenne. 

3 


: t H-f- g 

2+ ! ». 4884375 


2 É. __ 

2 64 "" a56 


a 




9» 


65756819 , 

36864 - 

^ „ . 6r2D „ 

'07 , 

■4605' 
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4”^ i6 128 64 24576 


s^s 


-( 

-( 


Il 47 ^ 0 ^ 


i536 
5 i35 


: y’ -4- 

• y 192 

ïo3 


h e* sin 2 ^ 


^ e'^ sin49 +• sin 5 9 

96 960 ^ 


a 735 

- a m -f- m 
16 


1261 


m^-î- 


14^817 


3257665 ■' 
576 




4 96 

964471235 
55296 

8 Si 5 i 2 6144 

638335007 , 

-^-46384 '” 


> e' 6m 


f^n 

^8' 


ii2 

3a 


6785 

" 5ia ^ 


m j - 


.iËZl~* 

32 

■ ^me’—T me" 4-^ my* 
32 4 

’ sm 3 f ' 


I 5'® sin2ç>' 


-1-v 


2844993 _ 

■ --^7— mr -i- tq- 

307187071 9172 o 676-> 39 

1769472 


■ m i 


36864 

. + i!s 

^ 32 


me ' 


63 , 


-h ^ 


2ï 917 « 3215 J, 280618a 

yn^d^ ,n®-5— wi®- W77 7- rrc 

4 32 Si 6144 

19962409 , _ 18084760319 
^ 2216 1789472 

~me® — ^ tny^ 

32 32 O 


e ' sm (9 —fO 


î sm {f -4-1|/0 


(5® e' sm (2y — ÿ') 
e* e' sm (2 f -i- 9') 




u8 



5,4 


-I- 


''63 

i6 
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128 - 


128 


x5.2i 
^ 256 


49 

■* 16 


me'- 


*89 

■■^mr 


I e e'= sm(^ — 2 ^') 


-i- ( si„(p + ap') 

sinCSp -/)-^ 


8in(3ç; + y') 

623 


Sin2v7 


-( 


J'’" 

2867 A 

53pm*j«y« sia(5,-2„) 


3 i 33 

4 32 


m — wz® 
256 


/ 3 ; 123 , 4*721 . 6 q ^ lïr 


-h 


a>j) 

T6 ~ 75S â *” ®'*'^ 

45 , 

'Tis'”''' 


I sîii 


/ 3 20t \ 

'*■ V'ië™"'’ Tâs”* / ®‘"(p'-i- 27) 

/I *35 \ . . 

-H ^>y. sj„(2y _ 2 ^) 


t 3 

'ïë ®‘” ( 2 ?+ 2>7) 


45 ' 

^ ““ 

2*7 , . . ' 

— <? e' 7- sm — y' 4- 2>;) 

45^; 


32 

^ 7 . 


i û' ü' sin (f) 


2 > 7 ) 


H-* ^ m e / sm (^ «5' ^ 2^) 

-+. ^7W e'» y* sin (2s>' -- 2î?) 
4 -^m / sin ( 29 ' 4 - 2 > 7 ) 

y* 4 » ( 3 ? — 2>î) 


sin ( 3 ^ 4 - 2>7) - 


■ 5- ’/ sin 4 >î 
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4 10 766 9216 ■ : 

+ 129 ^™»+ 3464046 ^ 

221184 2654208 

\ 64 2048 ^ 8192 “ J ‘ 

, 387 , Iû5 

22o5 . 217 

- —, m -4- J 



1 a » l5 

- 64 > 


ïë ««''■/ 


^m»H-i^â5;„5^L2Ei!£9, 
' 64 , 384 36864 

) 5296 o 

-t- ^ m> + ?âïï^ ». 7^73931 

64 1024 4096 

,. I ^^669 ' 


[266.0 ,\ 
-îST”')^ 


ÏS».+ i 7 S 87 A 

iot »4 / 

2làme^e'^ ' 


n(' 4 | 4 -f) 



'sia (2,^—(J)') 
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i^spsgm . 16839339119 

331776 4976640 

1 _ ^9‘®' m’- ‘Ï79'425 A . 

4- m e* 4- -2^ m 4' e" 

256 128 

, .5 3 II . 375 o' 

^ 45 55 m=4- ^^°49 „,, 8005693 s 

,(- m4- ^ m 4- m 4- m i 

I 2ii7652i 3i , i5o834o258i i ( 

\ 882i736 13^71040 / 

f ï5 . 225 ,a 3 4 1 

-li"”** -g'”’' ’ 

' 95 ... , 9-3 „. , 148693 , 5.5 ^ 39„.,A 




■ c®sin(2| — aç3) 


im‘ + e*«o(2f+2y) 

Î 35 i8or , , 32420 , . i5o7o47 . \ 

4 32 128 2048 i 

3i5 a <5i5 ,3 7 . \ 

j2 32 2 ^ ] 


■3 _ 173 , 49045 , 29i83oo5 \ 

"l’””!?'" "^lisr .8482 J 

2827212637 , 4706881 48655 _i-„n 

~*~~ 1 ^ 84 ~ 4 - ' ■■■ m'> \ieenn( 2 ?.- 94 -y ; 

015 â ^ * 1 

/’uo J 3 i 3 i . 1^6757 . 5345351 .\ 

\ . 


16 64 5 ï 2 0144 

4- ^ m e® ^ m y* 

^ 7 ^,s 9 g 27 ^ 9 , 

16 192 ^ ijëôs^ 53296 




0 e'sin( 2 ^-H 9 — 9 ') 


e©^sitt(2|rf'94-9') 


Tome IV. 



S'jS 


çipéOlüCE'.AÎÎAtïTIQOE 


+ 97^ 

ï6i gb i44 27648 

1275 - 5 i , 

*^-64 
33 , 225 

- 5- TO® — -— 

32 t»4 


e'® sîn(2| — 25;') 


/io 5 6011 2964553 A « , / V O ^ 

■^(t^'"’"^^'"”) *” ««(2? -+- 3?) 

"*"( - 2? - y') 


665 ,, , 

-+- *0^ wi* e* e' sin ( 21 - 4 - 2 y — ç»') 

95 


— lî m’ e'8i& (ag -(- 2:}j,,-^ y') 

^ m-h *7*79 njî =*9'64!>^^,- 217024381 


*(“ i — & “'-^”‘) '•'■■i»(«-i>+2?') 


289 

■^■T#”* ® ®'’ «‘"fag-h P — 2y') 
35 

Ht m e * sin (2I — 4?) 

e c sin (2$“ — 3 ^ — ç)') 

. V 

— e' sin ( 2 ^ — 3 ç) -h <p') 

765 

64 ^ 5 m( 2 | — 29 — 29') 

525 

■“TaS"^ *'*-“*" + 2? + 2y') 


1. m '* 

t6 T™ 

55, 


2555 , ^ 166169 
3072 ™ , 18432 ’ 

45 . ,. 3 


y’ sin (2g — 2»,) 


,- 3 T’” * - 3 ï'”"'’ + 64'”^V 

(~32’"‘~4i'"‘“^™«“‘'+i^'”3'’) / sm( 2 g -+, an) 

( 3 5i „ 7787 \ 

8™- ië”’ ^ / “C (2f - P - an) 

ir/ 5 19 « 85735 A 

lo”*^ T"*'” 33^'” j ® J*’- ?-+- 3 ») . 
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77 
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■ a 

45 


~ »î c® y® sm (2§ 
0 


s™ ^ 


% 


w c® y® sm ( 2 ^ — 2p — 2 vj) 
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y® sin (2ç -h — Qvj) 

^ n? c c' y® sm ( 2 1 — — 2 Jî ) 

O 

3 

- /n 0 fi' y* sm (2| ^ — 2 5 ?) 

O 

w e fi' / sin (2| 4- ç? — y' •— 2 /j) 

33 
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35 

m fi fi' y® SiJfl (2 ^ — 9 — çj' H- 2 /7 ) 

i 5 

-J m fi fi' y® sm (2f — 9 4* çj' H- 12>7) 
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i i5 , i5 ,, iCi , 
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sirt 3 ^ 


■^^'»‘)('- 2 v)^asi,.( 3 |_i.) 

ti5 -Æ . ^rv n5 /X 

■‘"Ï 28 ’" sin(3Ç -+- , 9 ) sin(3| — o') 




i 4 o 5 
' .256 ^ 


!*) -, e' sin (3ï -t- o') — m sin ( 3 J 
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4096 
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-+ jh'^ g &in ( G ^ — 9 ) - f - m "* t ® siii ( 6 ^ — Ü9 ) 

^ — (f ■*'■?"') ' ‘■“‘ 


i5 h' 


(“)■ 


sin® A 


9 ?L 


ia 8 (3/— t — 2 ^) \6f—c -^2g) 


■ 38^ c / coS (3y*t — 9 — 2 j(j) 


Il fdul encore ajouter à celle expression les inéga¬ 
lités résultantes de l’action des planètes, n“ 128 
134. Lalatitudede la Lune au-dessus du plan de l’é- 
chptique mobile, c’est-à-dire l’arc dont le smus est p 
a pour expression 


latit* î=^ 



*4" (StCn 


« 
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Au moyen des valeurs de n“ 44 et 86, on a 
formé les suivantes : 


549. 




, /3 III \ 

'^U~ '35‘'”7 ® 5'* - ■'>) 

/3 723 \ 


sin >7 


-g wz e' / sin(ç5'~, >,) 


'35 “ y’ sin(/-i- ,) 




32 




1024 fi '”«*+^'«c'*^/6in(2|-: 


■>») 


128 

*3785 * 243 » /i5 \ 

6144 “ ■^1;^'”®’-+- 64 


e y' sin (2| _ p _ 


+ •?) 

- 

5 > -H ij) 


«î'" 8in(2f-p 

'"’) * ’/ Sin(2f + y 

/ i5 i6î \ 

-l-^-g-m-+-—m'j e / sin ( 2 ? - 4 - 

■^ ( ^ W'"') *' ^ 

*' 5 '" s»“( 2 ï 4 - ?)'■ 

„:, „ gj 

■^35“ e e' y‘ sin (ai — p _ p'_ 

,4-Y W «! e' J,» sin (af — p — p'^. 

' ''4 . ■ ■ ■ 

~ | « y »<»(? — 3 )j) 

3 ' . 

- I e / siH,(p + 3.,); 

,5 ï 

— g 7 ^ siri >7^ y* sin 5yy, 


' >?)' 
•> 7 ) 



DU SYSTÈME DU MONDE 583- 

Eu vertu tle ces valeurs et de celle de - donnée 

r 

11®“ 44 et J ou trouve pour l’expression de la lati¬ 
tude de la Lune au-dessus du plan de l’écliptique vraie 


Etpresaion de la latitude en fonction de la longitude moyenne 
33 , 241 82495 


I -1—ri -t- -Z — I 

ii8 5 i 2 


" 24576 


IjütiUidts 




(-fe"') 
■G-i— 


^ y sin fi 


- - 


3 . 

8“ ^ ■’'64'' 

, _ fil _ 93 _ 45^ 2111^, 


64 16 204 s 

/ i35 4551 \ , 

\ 8 64 5u y 

/s lîs 88 t , 

H 4“ 64'”"556'” )^ 

1024 

A a - 


12288 
227 

•64 


J 


m* c'® \ eysm(i5P—>7) 




n’_ £25 m» _ Ë 55 

a 64 1024 6144 

5 8521 U V 




<? y sin (f 4- e) 


I d y sin {f — >î) 


>736297 . 
13288 


J™/ 


3 6 q , , 2369 . 

196 , 27 „ 69 

/3 lî'î >449 I ?4£g^i 

ii--64 5« “304 

^2iî2/n’^ «e'y sin(p — 9' — «) 


e'y sm(^'+ >7) 
d y &in.(i9 — >7) 


il"- 


ni 4 . 


1 "»* 


ia383 

128 


(•: 


193 , 

m 


edy sin(^ — >7) 

© d'SI» 4 - f^ ‘ /j) 
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âNALl-HlüE 

3;a—„,î_" 4aar '■ 


4- I _3 m_32? „s " 4^31 .'V 

V 32 ' *”7 ««'"/ sia 

H- [- e'= J, s;t.(2/_ ,) 


y siïi(2/ —îj) 
(2 55' -f- jj\ 


V sm(2/ 

, /17 ï35 \ 

\a4~ 64 ™j s*°(3p- a) 

4 

sin(353H->7) 

, I25i 

^ W “ ® (Sf f' - a) 

^4o5 

'"64 “ ® *' •/ sia (ap - p' + ■^) 
' 8*04 

7 256 ** y »i" (2f + 9' - y,] 
4o5 

' 64 “ y «‘"(“f -+- 


9' '+' a) 

ixn ' ■ ' ' 

^ m e é'* y sîïî (çî ^ 

9 

^ m e sin (y — 2 y' 


^ >?) 

- •^) 

■ »î) 

■ ») 


27 

^ m e éf'® y sin ( 5 s -(- 2 y' 

9 

I m e tô'* y sin (y -f. 25 ?^ 

^ e‘ y sin (4 p - ,) + ^ ^ 

«taî’i+g-f ») 

8 ® ®“* (p -+- 3a) + ^ m e' y“ sin (p' — 3 ),) 


m V® 


y sin (p' -+-3a)H-4. 

64( 


e y» sin (<p ~ 3 >j) 
sin (p' - 
y® sin 5>7 


22 m> + ^§52 . 36485 45^8169 

, 3“ , >536“-*-7843Ï“+=^56|" 

■ 4^8 JJ 2oîi46i \ 

\3a 128 "* ■"*" 16384 / 

f"- fe*-).- 
(à"'“â”'^ ^•«•) /■ 


) y siii( 2 f — )}) 


; m e* 


^mé-y^ 

a* 

ia8 ■^64^'?^ 
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îi '^Q - 

76 ”* ^4" 


3 o 63 , 357745 


/r35 lûag . laSSaS 
■ I wî •+• wî® -h - — 7 : ;. m' 




^ V 32 

-(- 

+ (-pm 

673, 

--64'- “ 
3375 , 

-P-i— m e 


55 

32 ^ 

3 

64' 


128 

1481 

” 9<> ' 

-^n 

256 


2048 




e'> 


22221 ™- 
36864 
i 5 




128 




5i2 


io5 , 3825 » 102835 

-7- m H-5- m® H-— ;i 

lO 128 1024 


(-f-T”>’)«'* 
(-i’” - w"’) 


241: » 

8 32 


45881 




(- 


1535 

7479 


64 5i2 


•)■ 


ï 844083 

IslïT" 


75 595 A 

£_ ni — m» 


(- 




Ï5 32 

51 2349 . 

- prr m - r^m- 

64 5 U 

; . 23 - . 2500 5 

^123 ,7- 


y 


-»-(-Il’**-*■ 11”“’) î-’ 


3547 

18432 


/ sin (2^ -h /?) 


e y SI n (2 ^ - 


>1) 


y sm (i| — 9 H- <1) 


' e / sin (2 ï 4- 9 


■ 7 « ^^7 î 

4 48 


i5 
2 
35 


(• 


m-H 


■ y sm ( 2 I *4- 9 Hh y?) 


/ 5 5 ir A 

• I — 7t ^ I î 

\ 64 76B / ^ 
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255 . 3509 , 169337 , 

—^ m® -f- 

4096 


• wr 


1^'*^ 64 

^63 28055 

~—I fil, —f— — . . . 

^ 32 2046 

123 7539 


5i2 


( 64 

h 58 i a 
A16"* i 56 “) 




’ c'y sio(2^~9'-.-^) 




H- 




=0®^ 3 ' 388 i 5 

• 8 ir'” “W™ ■^16864 ’ 


e' y siii (2^ ■+■/ - ),) 


32 - 384 

i35 




9216 


4- “-= 7 : m® <s?'® 


256 


‘ c' y sin (2 ^ 4" 4- vy) 


^ m 4 -' ■?— 
,64 5 i 2 


■s;"')'’ 

5187 


; m e® 


12288 

io5 

55 p"“ •^ 566 '" "'y 

i5__^ i555 , . 33623 , 

60019 . 1726 ,. Il 


^ 1 . >726 


128 


îay 3o3 « 777Q , 

1024 128 256 ^ 


■ 64 



a I23 o5 . 127 \ 

”*■ '7024 ■*’ 5ïi'”>'7 ^P+ 7 ) 



7 . < 

4 m-f- m- 

2 O 
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e e' / sin ( 21 — Ç 3 — vj) 


128 


'^35 4^3 , 58770 


735 ^ 6i5 

256 


e c' y sia (al" — 9^ — -H /]) 




3 3 

■ - m — ^ 77Î- 

2 4 

i5 


1 *^ <i' / Sin (2 ? — 9 H- ça' — /?) 

^ j <» <?' y sm ('2 $ — çj H- ça' -+- /j) 


-H Q m -H ^ e e' / sm -+- ç; — ^a' —, ^) 

-H ^ m® e e' y sin (2 ^ n- ça --- ça' -f- > 7 ) 

g Yfl — 6 y 8in (2 ^ •+■ Ç? -+- ça ■— /j) 

n 

— I m* e e' y s m (21 4- ça H- ça' 4- /?) 

■'■ (iï ■'■ ^ '"") (2? - 3 p'—-î) 

iSn 

4- W® e'a y gi,^ (2 I — 2ça' 4- >?) 

-H ~ m 6® y sm (2^ — 3ça — ï?) 4 m e® y bllî (2| — 3>y 4- >î) 


>?) 


4“ e” y'sm ( 2 ^ 4-3ça — > 7 ) 
ïo57 , , 

^ ^ 2ça - ç 

455 

““ 256 ^ ^ ^ - 2 ça ça' h > 7 ) 

357 

“+" 5 %^ y - 2 ça 4- ça' 

4 -^ 5 ^m e® tf' y sm (2^ — 2ÇJ 4- ça' 4- > 7 ) 
63 

m e® e' y sm (2$ 4. 2ça — ça' — y?) 


64 

^2 

64 

5i 


m y sm ( 2 ^ 4 - 2ça 4- ça' — ^) 

aa/ /■ r'-* y bin ( 21 f -** 2 ça' — a? ) 

I W r (»'® y sm (2| - ça f. 2ça' — vj) 


■t 



588 


Sa 


m e e'- y>m (a^ — <p ^ 2^/4. ^j)* 


5 i 

^ ^ y siii (aç -H ^ ^ 2<p' — Yj) 


0'^ y 8 in (a^ -H ^ -f- 2^' — V7) 



ï 5 4 ii uai 5 „ 

wi — - 2 —- m*-=-m® 

16 128 5 12 

*5 , 95 

T 7 Î 3 'w e® ^ m e'® 4 “ 

04 


'Sa 


8S . 
76 "*“^16”*' 


38917 „ 
7536 ’"^ 
i 65 

j?' 

60 


-, y sîn (I ^ V]) 


-, y alii (I H- >7) 


' 64 "* 7 "" 8m(| - çp ,7)^^ ,« e y sîn (I ç, -h ^) 

Ï71: a , i35 ^ 

wi -, e y sm ( Ç - 4 - ç» — >j) ^7W-, e y sin ( ^ 4 - y 4 - >3 ) 


64 " â 
16 


m ~ e' y sin ( ^ •— >7) 4- ^ c'y sîn ( ^ — 9'4- >7) 


45 \ a , . 

V /5 45 \ fl , . 

U"“"î y ^ ^ 

( 3 r - ■'>) + ^r»?±y sin (31 + .) 

62S £t • / »» fl 

*”’( 3 t—P —> 7 ) 4 -gçm -7 e'y sin (S? 4 9'*— <7) 

I 128 5 12 122880 


>7) 


/ 9 . a 55 A, 

+’')■+■ (§5 ^»') « y si« ( 4 r • 

y'liô 5 ''''''A ' , ■ nj. ' 

e y 8in ( 4 r-r- 9 4 - >?) 4 - m» e y Sin ( 4 ^ 4 - 9 - ») 

^ ô' Ji sîA( 4 f H 9^. 4 >7^^ sîn (41 4* 9'*- V?) 

4^ „/y àin(4| — 29— >7) 4 m® c® y sin (41 — 2 9 4 nT 
4 '^ w- e e' y.sin (4^ — 9 ^ gsy_ 3^) 
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... f / sin (4f _ J, H- j,- 


-h^e/ sin (aï-p-S») J,» sm (aÇ 4-_ 3,) 

35 _ 

+ «' / sm(aê - p'- 3„) - e- / 3,„ + / _ 3,) 

-H / Sin (4ï - 3>i) 




[ / ) sm/f 


J 35. Pour réduire eu nombres les formules pré¬ 
cédentes , nous rassemblerons, dans le tableau sui¬ 
vant, les valeuis des diverses quantités dont nous 
ferons usage, et qu’on peut regarder comme les don¬ 
nées fournies k la théorie par l’observation 


n, mouvement moyen sidéral de k ktine, 
on 365J , 

T, temps Je la révolution sideralo de la 
Lune 

w, rapport dos moyens mouvemens du So¬ 
leil et de k Lune 

P, excentricité de Toibite Je k Lune 
excentricité de Torbo solaire (en 1801) 
y, tangente do rinclinaison moyenne de 
l’crbito de k Lune pai rapports Te- 
clipiiquo vraie 

rapport dos demi-grands axes des or- 
bites do la Lune et du Soleil . 
î rapport du rajon moyen du globe ler- 


ty3255gS'^y54 

236 o 59 i'', 8(> 

0,074801^0 
0,0547807375 
O 0167918228 


0,089673382 


0 ,00252551 


rostre au demi-grand axe de Forbe 
lunaire - . » o,oi656iy 

—rapport de k masse de k Lune a la 
somme des masses dé la Torre et de 




la Lim| I . • * f ^ 

longit vraie comptée du point mobilode 

5o^ P 

Féqu inoxedu printemps=i^-I- -- 


75 


(1,000002886 )t' 



Sgo , THÉOaiE ANàtTH<(2ÜE 

Les quantités e et y résultent de la comparaison des 
coefficiens des sinus des angles ç? = ci + ce — ca et 
n = gt-Jrg& — B, déduits de l’observation avec leurs 
valeurs données par la théorie. Les autres quantités 
qui entrent dans le tableau précédent résultent, soit 
de l’observation directe, soit des divers phénomènes 
qui dépendent des mouveinens lunaires. 

Au moyen des valeurs qui précèdent et des expres¬ 
sions analytiques des équations séculaires du mou¬ 
vement moyen, des mouvemens du périgée et des 
noeuds, donnés n° ïSa, on a trouvé d’abord : 

Expression nmî 0 iqm êe, l^équatiQ^ séctilaire du mom^efHont 

[0,008392850(2) — 0,00004938 indét. = 0,008343502— E'») dt . 

Expression numérique de Véquation séculaire du momement du 

périgée, 

— 0,006294639 (2) 0,010790247 ( 3 ) ”1 

~ 0,007371013 (4) —<5,003994393 ( 5 ) j. 

— 0,0035 indét. =;—o,63195629 1 

Expression numérique Véquation séculaire du inoupcment des 

noeuds, 

[ 0,006294639 (2) — 0,0004316100 ( 3 ) 

— 0 , 00038^390 (4) ^ 0,000194045 ( 5 ) 

=*0,005282594 

Pour évaluer l’intégrale / (e'“ — E'“ ) qui entre 
dansexpressions, nous observerons que, par le 

n® g8 du li^re VI, on 

E' = — 0*^,0963383 1 — o'',ooooo 32202 i ®, 

ou bien, en réduisant les secondes e» parties du rayon 
pris pour unité, 

E'= e'— 0,00000043797* — o,ooo 6 ooooooi 5 Gi 2 (*, 
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't, dans ces formules, représentant l’intervalle de 
temps écoulé depuis 1800, et compté en années ju¬ 
liennes de 365 jours 

En élevant l’expression précédente au carré, et sup¬ 
posant e' = 0,0167918, on en conclut 

e'“- E'> = 0,00000147087 -H 0 , 00000000332 ') 
et, par suite, 

=0,0000735435 - 4 - 0,0000001108 

Comme nous avons supposé dans les formules re¬ 
latives aux inégalités du mouvement lunaire, le moyen 
mouvement sidéral de la Lune en 365 jours ou n 
égal à 1 unité, il en résulte ejue t , dans ces formules, 
représente l’arc que décrit la Lune dans le temps r, en 
vertu de son mouvement moyen ; il faut donc multi¬ 
plier par « = 17325593'',54 l’expression précédente, 
pour la rendre conforme aux suppositions de notre 
théorie, on aura ainsi 

=x H- 1^,9201% 

I étant le nombre de siècles écoulés depuis l’année 
que l’on a choisie pour époque 

Si l’on substitue à la place de l’intégrâle/(e'“ — 
sa valeur, les équations séculaires du moyen mouve¬ 
ment, des mouvemens du périgée et des noeuds, de¬ 
viendront respectivement 

-h û^',or6oi9/% 

— o'',061195*% 

6%7lîooi ; * -f- 0% 0101 4 ^ 5 /% 

i étant le nombre de siècles écoulés depuis 1800 

En réduisant en nombres les valeurs analytiques 



Sga > TaÉ0RIÉ'';4uMI,tïI<®tfc'’ 

des deux coiJstautescètg, 11° iSa, on a trouvé 



0,004196426 (2) + 0,002942794 (3) -+■ 0,000923699 (4) ”1 

■+ 0,000273519 (5> -h 0,000080168 (6) -+- 0,000022215 (7) , 

-1-0,000012000(iiid.)= 0,008450821 J 

0,0041964^6 (2)1 — 0,000117712 ( 3 ) — 0,000066729 (4)1 

— 0,000002499 (5) H- 0,000001326 (6) H- 0,000000866 (7) I» 

I = 0,004021678 J 


On aura, par conséquent, pour les quantités qui dé¬ 
terminent les mouvemens du périgée et des noeuds, 

(i -- &) fit (o ,008450821 ) nt y — I ) nf = (o ,oo/|02 i678) ’nt, 

Suivanties observations, le mouvement liu périgée 
est (0,00845a)7îÉ, et celui des noeuds (o,oo4oai7)ni; 
ces valeurs ne t®™toe on voit, que dans 

la sixième décimafo poo^fe •noiiiveinont du périgée; 
elles soBt identiques pour le mouvement dn noeud- Cet 
accord doit être regardécoinme la vérification la ploS 
certaine derexactitude delà tibéodeld^aire, et ilmon- 
tre en même temps qu’il <^it indispensable de porter 
les îq)proximations aussi' loin-que nous l’avons fait. ■ 

i 36 . Ueprenons nasiaÿtenant les expressions du 
rayon vecteur, de îa longitude et de la latitude de la 
Lune, et occupons-nous de réduire en npinbres les 
coefficiens des dfererses inégalités qu’elles renferment. 

LesastronoUiès , pour càlctilèr un lieu de laLune, 
emploient ordinairettiênt, att Îîén du l'ayon vééteur, 
la parallaxe fiorîmntakj c’est-à-dire l’anglë sOtjs le¬ 
quel le rayon terrestre correspondant à unè latitude 
donnée serait vu du centre dé la Lune; cettepnrni- 
laxBj qui , jointe à la longitude et à la latitude j 
forme les trois coordonnées nécessaires pour détér- 
nàiner la position de l’astré, est feplle à dêdufeie cle 
èé (|ài précède. En effet, si l’ott nbiîlnafe p la parallaxe 
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horizontale de la Lune^ D le rayon terrestre qui lui 
correspond, et r la distance du centre de la Lune à 
celui de la Terre, ou aura 


Sinpzzz- 


expression dans laquelle il suffira de substituer pour- 
sa valeur en série de cosinus d’angles croissant pro¬ 
portionnellement au temps pour avoir la parallaxe 
exprimée dans une série semblable Soit ^(i-f- jt) le 
premier terme de ce développement, c’est-à-dire la 
partie non périodique de la valeur de la fonchon - 

T ’ 

a représentant d’ailleurs, comme précédemment, le 
demi-grand axe de l’orbite elliptique de la Lune, qui 
est lié au moyen mouvenàent donné par les observa¬ 
tions, par la troisième loi de Eépler ; en ne considé¬ 
rant que ce terme, or( aura 


Slllp=: 


^D(< + k) 


W 


Cette quantité est ce qu’on nomme la constante de 
la parallaxe Pour en déterminer la valeur par une 
formule facile à réduire en nombres, il faut faire 
disparaître le diviseur a de son expression ; pour 
cela, nous observerons que sous le parallèle dont le 

sinus de la latitude est l’attraction de la Terre sur 

les points placés à sa surlace est la même que si sa 
masse entière était réunie à son centre de gravité 
En désignant donc par G cette force, c’est-à-dire la 
pesanteur terrestre augmentée delà composante ver¬ 
ticale de la force centriftige, et par M la masse de la 


Towr IV 


38 
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Terre j on aura 

r _ M 
“ D*’ 

mais si l’on nomme §• la mesure de la pesanteur sous 
le parallèle dont la latitude est X, la composante ver¬ 
ticale de la force centrifuge sous ce parallèle sera 
égale ^ gq cos“ X, n° i6, livre I®', en représentant 
par q la petite fraction ^l-â ; sous le parallèle dont le 
carré du sinus de la latitude est i, on a cos® X = I; 
on aura donc, pour ce parallèle, 

G ■= jf ; 

et, par conséquent, 

En nommant m la masse de la Lune, et nt son 
moyen mouvement dans son orbite , on a d’ailleurs , 
par les formules du moiiyement elliptique, n” as-, 
livre II, 

ï)e ces équations,enfeisaiit, pour abréger,v, 
et négligeant te carré de 7, on tire 



On déterminera, au moyen de cette formule, le 
demi-grand axe a de l’ellipse lunaire^ On en conclut, 
d’ailleuîs, 



Si 1 on désigne par Z la longueur du pendule à se¬ 
condes correspondant au parallèle que nous consi- 
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déroiis f par n le rapport de la demi-circonférence au 
rayon, et par T le temps, exprimé en secondes, d’une 
' révolution sidérale de la Lune, on a 


3 ï 

n = Y 

En substituant ces valeurs, on trouvera 

D _ i/'♦“('■■ 5 ’) 

a~ \ (1+ v)iT> 

L’équation (<i) donne ainsi 

Soient p' et D'ce que deviennent p et D relativement 

à l’équateur, on aura 

, , ÏE 

Sla/K arg' «JH/»; 

mais ah désignant, comme précédemment, l’apla¬ 
tissement du sphéroïde terrestre, et D et D'les rayons 
qui aboutissent respectivement, l’un à l’équateur, 
l’autre au parallèle dont le sinus de la latitude est 

oria, n‘’4o, livre V, 


D 

D' 


OLh 


On aura donc ainsi 


((+•*) ^t-t~g ak 


V TÏ+TTTF’ 


ou,bien, en remplaçant (i -h A) par sa valeur, n®® aS 
et 5 o, 


H\np‘ 




tng . 


-0'») V 

a» 


(i) 


% 
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Cette expression est ce qu’on nomme la constante de 
laparaïlabce équatoriale de la Lune. Pour la réduire 
en nombres, observons qne sous le parallèle dont le 
carré du sinus de la latitude est la longueur du 
pendule à secondes est 0“,992586, et celle du rayon 
terrestre 6369733 mètres. La durée d’une révolution 
sidérale de la Lune est de 2360691",8 ; la valeur de ah 
a été donnée n° 110 ; on aura donc ainsi 


Z = O”, 992686, «*=3^» 

0 = 6369733 ”, ’ = 5 ^’ 

Supposons, déplus, le rapport-de la masse de la 
Lune à celle de la Terre, égal à ; en sorte qu’on ait 


■ M —76' 

En vettu4^ çes valeurs, on trouvera 
/ % 

(i + 5«ij Y = 0,016670953. 


Au moyen des valeurs rapportées dans le tableau, 
n° i 35 , on trouve, d’ailléurs, : 

nt^ 17®''' , 07 'v • ' 

’ s ~ “ P “ + = ' >°“« 9°8743 • 

En Substituant ces valeurs dans l’expression de wn /)', 
on trouve, pour la constante de la pdFtxllaxe hofi^son^ 
iu?eà,l’équa,teur,\ 

M. Bürg, par la discussion d'Up très grand nom- 
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bre observations, a trouvé cette constante égale 
à 342^1^21^^ (^)j la différence est insensible, et cet 
accord entre le résultat de l’observation et celui qui a 
été déduit de la loi des oscillations du pendule, 
montre que le pouvoir attractif de la Terre est le 
même sur les corps placés à sa surface et sur la ma¬ 
tière delà Lune; ü suffirait, en effet, delà plus légère 
différence pour troubler Faccord qui existe entre les 
valeurs de la constante de la parallaxe horizontale 


(*) Il faut observer que la constante de la parallaxe change de 
valeui selon la manière dont on exprime le rayon vecteur, en 
supposant son expression développée en série de cosinus d’angles 
croissant proportionnellement à la longitude vraie ^ let en 
saut l’expression de la parallaxe tirée des Tables 
série semblable, Laplace a trouvé {Mécan cêl , liVreYK) la 
constante de la parallaxe horizontale àTéquateur égale à 3432%06, 
c’est de cette détermination que nous sommes parti, en conver¬ 
tissant ensuite la série relative à la longitude vraie en série de 
cosinus cioissant proportionnellement à la longitude moyenne ^ et 
en n’ayant egard qu’au terme tout constant de ce développement, 
j’ai trouvé la valeur de la lUôme constante égale dans ce cas 
a 3421 '',23 Cette valeur s’écarte peu de celle que Bârg attnbue 
à la constante de la parallaxe dans ses Tables, oà elle est égale 
à 3420",96, mais il faut remarquer que cette constante se rap¬ 
porte à une forme particulière du développepaent du rayon vec¬ 
teur, et, avant de la comparer à celle que nous avons trouvée par la 
théorie, ou qui est donnée par la formule [h), il faut, en rame¬ 
nant Fexpression des Tables à la forme ordinaire, prouver que la 
constante dé la parallaxe ne subit, en effet, qu’une très légère 
altération C’est une attention que ne paraît point avoir eue 
M- Tôisson f d’après ce qu’il dit page 79 de son Mémoire sur les 
mouçeme^s de d^me autour de la Terre, ( Mémoires de finstrmt^ 
tome X» ) 
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de la Lüne, déduite de îa théorie de la gravitatioa t 

universelle, et celle qui résulte de l’observation. 

La valeur numérique de v est la seule dans l’ex- " 
pression de />', sur laquelle il pourrait rester encoipe 
quelques doutes ; cette quantité exprime le rapport 
de la masse de la Lune à celle de la Terre, et il est 
très important de la déterminer avec précision. La 
valeur -^ que nous avons^adoptée, est celle qui ré¬ 
sulte des dernières recherches de Laplace sur le phé¬ 
nomène des marées, et qui s’écarte peu d’ailleurs de 
celle qu’on déduit du coefficient de la nutation sui- 
t vaut les plus réççnt^ déterminations (■^). En suppo¬ 
sant , d’après les résultats d§ M. Liadeneau, la masse 
delà Lune de celle de la Térrè, on trouverait a" 
de différence à peu près entre les valeurs de la con¬ 
stante de la parallaxe déduite du calcul et celle dé¬ 
terminée par Bürg; tout indique donc qu’il faut s’en 
tenir, pour la masse de notre satellite, à la valeur , 
qjue nous avons adoptée. Au rei|te, c’est un point qui 
mérite d’être approfondi, et qu’une discussion nout 
velle des observations, en fixant d’une naanière in¬ 
contestable la véritable valeur de la constante de là 
parallaxe lunaire^ servirait sans doute à éclaircir 

137. En désignait par IT le rayon terrestre à l’é¬ 
quateur, on a, par ce qui précède, 


D' / I 

T = V * <|*'<5570953. 

Ce facteur est celui par leq;uel on doit multiplier 



(^} ^ ^7^2 les Hôtes à la jÇri du Tolnme* 
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tous les termes de Texpressioa de pour en déduire 

celle de la parallaxe équatoriale de la Lune. 

Cela posé, en convertissant en nombres les coeffi- 

ciens analytiques de l’expression de la fonction 

n° i 3 a, au moyen des valeurs rapportées n" i 35 , 
et en réduisant en secondes les résultats, on trouve, 
pour la valeur de la parallaxe équatoriale de la Lune 
en fonction de sa longitude'moyenne, l’expression 
suivante (*) 

Expression numérique de la parallaxe equatùnale de la Lune 
en fonction du temps, 

y = [ 3418",0470 (i) H- 3", 1874 (3) - o",oG5a (5) - o'>i6a (6)=34a i ",i53o] 

+[187",0700(3)^-0",ro44(3)-a'',3945(i4)--</,aa64(55-i86",'5S35]eosp 

h-Lio ",2385 (S)-ho'^,ô 2 âo( 5 )—û'^jcy 54 a( 6 ) ?*= cos a 57 

H-[o", 63 o 4 ( 4 ) -+-o'',oo 3 o (6) = o'', 6334 ] côs 
H-0^0409 ( 5 ) cos 4 ? “H 0",0027 (6> cos 5 ç) 


Les numéros placés à côté des différens nombres dont la 
réunion forme le coefficient numérique de chaque inégalité, indi¬ 
que Tordre des termes dont ces nombres dérivent On peut juger 
ainsi du plus ou moins de convergence des sénés qui c0ni|^wnt 
chaque coefficient, et Ton pourra même, d’apirès les terrneàtcal* 
culés rigoureusement, ajouter par induction et sous la forme 
d’indéterminés, quelques nouveaux termes à leurs expressions, 
qui serviront à rendre U préemon plus ngomreuse, dans les cas 
très rares toutefois, Où les approiduiadonÿ de faualyse ne paraî¬ 
traient point encore suffisantes, C*est ce que nous avons fait, 
comme on le yeç'a? dans Texpresslou do la longitude vraie, et 
cette facilité d’ajouter amsi à Texaefitude des lésultats sans aug¬ 
menter le travail analytique, est un des principaux avantage de la 
méthode des approximations siicoessivos que nous avons emfdoyée 
dans la théorie précédente* 



6 û0 ^ , TIÏÉ<)p£' Aîtâj:,YTIQÜE _ 

_}-[^^o",48i7 ( 4 )h-®",o 539 ( 6 ) =—o", 4278] COS9' —'O'',oi2i ( 5 ) 00$ 
+[o''j 6 i 68 ( 4 )Tl“ô''>Jo 57 ( 5 )-f-o'',i 3 o 3 ( 6 )== cos (p —/) 

’-»-['--o",6i68(4)— o*',2299(5)-~o",o659(9) = — o", 9I26J cos(y 4 -çî') 
-+- [o'>675 ( 5 ) -i- o",o 349(6) == 0", 1024] coa(25a — 53') 

-f-C— o",o 675 ( 5 )--û", 0237 ( 6 ) =—o",09i2] cos( 2 ç)H -99 
■+-Co"50078 ( 5 ) -h o",oo 53 (6) = o",oi 3 r] cos ( ç? — 2 p' ) 
o",oo78 ( 5 )—,o",oo 23 ( 6 ) = ~o",oroi] cos ( 5a H-2 55') 

4 - o",ooo9 (8) cos (2 ç? — a p')—o",ooo9 (6) cos (2 ça 4- 2 $>0 
4 - o",oo 62 (6) cos (3 53— <p' ) — o",oo 62 (6) cos ( 3 ça 4- ) 
4rC~'0",026o(5)4-O^PX74(6)=: —0",0087] cos 2 v7 
4 -[~ ®^^) 94 o 2 ( 4 ) 4 -o''^, 2374 ( 5 ) 4 -' 0 ",op 26 ( 6 )=—o'';7002] cos (ça — 2 >3) 
—o",o6o8(6) cos ;(ç)4-2>2) 

4-0",0019(6) 00s (ça'— 2 '/}) ■+-o",mig( 6 ) CQS (ça'^4-a ^) 

— o '^,0022 (6) cos (ça — ça' — 2,,)+ 0^',0022 (6) COS ( JP 4 -Ça' — 2 >j) 

4-o",l697(4)cos(39a —2>2)’ 


4 -[i 9 ", 1245(3)4-7", 4 o 2 o( 4 ) 4 -o",6731 ( 5 ) 4 --o", 2755 ( 6 ) = 27 ", 475 i] cosSÇ 

4-[26'V2372 (3) 4-6",,i i,% (4)4- I"a49p4(5) 4-0%33 i2 (6 ) 

'V"/ ;'^ 34 "j,I 7 ^. 56 ;],ca 8 ( 2 ^---(ja) . ; 

4 -'Cl",124©( 4 ) 4 - 6 ",8889( 5 ) 4 ^o"j 1682(6) == l",87613 cos (2| — y') 

4 -[- 0", Ï606 ( 4 )-o", i393 (5) -o",o 276 (8) = -o",3275] cos (2^4-9') 
*+'[— o", 2 i 48 ( 5 )—o",o 683 ( 6 ) = — o",275i] cos (2 ^ — 29) 
4 -[o", 20 o 5 ( 5 ) 4 -o",o 683 (6)=o"ÿ2688] cos (2|’4-29) 

4 -[x",0280 ( 4 )4-0", 3485 ( 5 ) 4 -©",0727(6) = i",4492]cos (a 1*9 - 
“H[- 0", 4406 ( 4 ) - o", 0266 (?) 4 - o", 0926 (6)=- ©",3747] cos (2| - 9 4- 9') 

4-[o",1289(5) 4-0", 089^ (6)=o"ji96i]cos(2|‘4-9—9') 

4 -i:-^ o^oi 8 i 3 ( 5 ) — ©",0232 (6) ==—6",o4i^^ 

; o458(^''4^'o",o3:p3(!(5)'mo^',107611008(2'f-r-.2'9^^ 

-- 6 ", 06 |P 9 ,( 6 yefS;(pll'^^^^^ /y,, / ,y, /s:/' ; 

4 -[^o",o 688 { 5 )^o",o 3 ï 4 (^)=ï: —q'',io© 2] cos(2^ — 3 N 
4-o",oi74(6)cos (214^39}^,^,/ 

-0",0126(6)cos (2|.-29-9^)4 -o", 0018(6) cos (ar-r^î’H-SïO 

4^0'',01 ï 8 ( 6 ) 00s (ai-h2 9-^ 9^—^0^0017 (6) cos (a | -na 94-9') 

4 -[o",o 3 i 4 ( 5 ) 4 -o'',or 38 ( 6 )=;=?ô"^ 4 'S ‘-^3 ®os (21—9-^29^) 
4 -[-^o",ao 55 ( 5 )— 0",007a(6)s:s4u,o>i27] c(^(21-^94-29') 

4-0",0052(6) cos(2|4-9-29')-6",oO79(6)e06(2|-49) . 

-70", 0027 (6) cos (2^ —39904-o"yôoj:2(^Cos (2 r—394^9') 

4-[ o",ri 53 ( 5 )-h-o",oo8o(6)ç=!;— o"ji0733 cos (2I'*—2»?) 

4 -[— o",0738 ( 5 ) — o",oo73 (Q w'— o'',o8i 1] cos {2 ^ —V 
—oVïo 8 ( 6 )c 08 ( 2 | — 94 - 2 > 7 ) . ' ‘«'r s*;, ' 

H- [—o",ü 58 o ( 5 ) 4- o",oo 83 ( 5 ) o",o 498 ] cos (a f 4- 9—2 >3) 

-o",0068(6) C0S(2r—2>3)4-#^0 î6‘{6) 008(2^4-9'-2>7) 

-o",oo8r (6) cos(ar- 
—o",oo64(6} cos(2§'-4*29^^^ * ’ % ^ 
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-Ho%oo74 (6 ) cos (Ç —îî) 

[*- o",o 661 (5) ^ o",o 292 (6) =;=—o",o953 3 eos ( | -j- 
H- [0",01 01 (5) -- O^'yO 123 (6) = 0^,0022] 00& ( ^ — <p') 

H-[o", 1808( 4 )~O",o6ô8( 5 )4-0^,0292(6)=o", 1492] cas( 1 4- f ') 

4-o",oo66(6) cos ( ? — 2^) — o",oo6i (6) cos (Ç4-2 53) 

H- o",0011 (6) cos ( 14 - 9 — çîO 

H- [o",oi98(5) —o",oo67(6)=:o",oi3i] cos (^4-^,4-^') 

4-0",0073 (6) cos ( Ç — 2 >7) 

4-[o",oi88 ( 5 )—o",oo 32 (C) =o"50i 56] cos 3 ? 

— o'',0I96 (6) 008 ( 31 — çi) 4-0 ",0025 ( 6 ) cos (3 ^ 4-f) 

4-o";0o 16 (6) cos (3 ? — 4-’0",oo18 (6) cos (3^4-* f ') 

— o",Oo 53 (6) cos (3 — 2 ?>) 4-0",0028 (6) cos (31 — ç) 4 - ) 

-H [o ",0936 (5)-ho", 1019(6) = 0", 1955 3 cos 4 ^ 

4 - [o", 3 o 28 (5) -h 0", 1942 (6) = o",49703 cos (41 — î?) 

4-0^0x84(6) cos (4 ?*+■?) 

4 - o",o n 0 (6) cos (4 ^ — f ') —o",oox6 (6) cos (4 ^ 4 - 
4- [0",2014 ( 5 ) -ho", 1070 (é)=o", 3 o 84 ] cos (4^—29) 

4-0",0197 (6) cos (4$ — ç) —?0 
—o",oo 76 (6) cos (4 Ç—9 -h 9') 

4- o",ooo 3 (7) côs (4 Ç— 3 9) 

4 -o",oi 58(6 ) o#s (4 ^-^2 f—/) 

— o",oo 68 ( 6 ) C09 ( 4 f f 4 - 9 ') 

H~ o",oo 43 (6) cos (41—2 V7) 

4 -o",oo 3 o (6) cos ( 41 —9—2 >7) 

i 38 . En convertissant de même en nombres les 
coeÉ&ciens des différentes inégalités qm entrent dans 
l’expression de la longitude vraie, n“ i 33 , et en les 
réduisant ensuite en secondes, on aura 


£xpr$ssion de ta iengitude vraw de la îeme fÂ fonction de la 
longitude moyenne 

P* 

ra 9558 ''> 4 (»)+ 85 "î^W“ 5 ''» 54 ( 3 )- tî'', 37 ( 4 )- 4 ", 84 ( 5)3 

^0^8’8f6)s= 2 Æ 9 % 7 'o J 

-779">t(a)■+•!/,569(4)-a^6o8C5)-a^o4p(6)-o^709(7)^^2 

H-[36",634($)'+<»'>85(5)3=36'',7I9] sm 3 y 

-f ^^ 986 ( 4 )f^J» 4 î‘+’OV* 6 J[ 5 ) 8 ^n 5 p 

f — 777'’,a87C9)‘+*yo"»75i(4)-t-98",3o7 (5)+8' ,055(6)1 , 

Vl*,S|s(7)-oV55(8)=-66ÿ',g5»l®*^ 
H-C-g",788(3)-f-i’',«48(5) “^o^789(6)=«;^-'7^8Sl}8«a/ 
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—o",i6i(4)sm:3p', ' , . 

+ r74">445(3)-f-4o",868(4)-+-26",238(5)4-5",420(6) T 

L -i-o",72ind. = i 4 /, 69 i J sm(p- 

H_r-74'',445(3)-23",765(4)-9",875(5)- i",3oi (6)1 

L — o",5oind.=:-- io 9",886 J sin 

,-t-M 5 ",o 92 ( 4 )-(- 2 ", 8 o 3 ( 5 ) 4-1'', 106(6)4-o", 65 înd. =9», 65 i]sin( 2 p 

> 7 '»® <^®)-^°"» 44 o (6) 4-0", 22 ind. = 2 ",S 43 ]siny- 2 f ’ ) 

i o",o56(6)=—i",t67l8in(p4-2/^ 

( 5 ) sin (2^, _ 2 p') -o",o 65 ( 5 ) si» (294-2 V ) 

H-o ,362(5)8m(39_9') -o",362(5)910(394-9') 

-l-o ,oi6(5)sin(9_39') -o",oi6(5)sin(94-3pM 

_^p8 ,o84(3)-28",647(4)-^o",i37(5)-o",o53(6)1 . , 

L 4-o",i8ind.=:39"42‘’ sm(çj~2ï3) 

+ [-45",389(3)4-0", 284 ( 5 )=- 45 Vo 5 ] 9 in(p 4 - 2 .) ' 

+ o^39.C4)-^o'',i5o(5)^o",nt(6)=:o'',i3o]9in(p'_2„) 

+to ,39i(4);4rû"',245(5)=x:o",636j 9in'(p'4-2v,) 

~ 4 >o 37 ( 4 )sîIi( 2 p 4 - 2 , 7 )'-' ' ■ ", 

O , i6o ( 5 ) SW (94- p'_ a 1,) 4-0", 192 ( 5 ) sin ( 94.5,'4_ 2 „) 

H-O ,oo5(5)sin(2p'-2i,)4-o",oo5(5)sin(2p'4-2>,) 
î'I’f -HO",334(5) sin(394-2>7) 

-HO , 4 i 7 ( 4 )s» 4 „-io",i 37 ( 5 ) sin(9-4,,)4.0",091 (5) sin(94-4,) 


[ Bon» no 7 : ’ ^ —4>7;-+-0",09! (siiî r« 

,887 (2),H- 617",823. ( 3 ) 4-1 3 1 ",628 (4) 4- 28",693 (5) 1 

^+ 5 ',540(6)4-0",207 (7)4-o"j02i.(8) = 237o",700 1 

-p,i66'',&7(2)4-t938",27o(3)4-297",5o6(4)4-68'',2é7(5)"I . 
_p 34 3225 (î)-H 46 ",i 39 ( 4 ) 4 - 9 ", 6 i 5 ( 5 ) 4 -t", 895 ( 6 ) 1 

L -H0",264(7)=I92 ",i42 j 8 in( 2 Ï 4 -p) 

[■ 93 ",264(3)4-50",975(4)4-16",345(5)4-4",o53(6) T , 

L -Ho", 872 { 7 )— 6 " 072 ( 8 ),= » 65",437 . 


sin 2 ^ 
sin(2|- 


-p') 


^ ’f ; V//I ^ J\ i**"'*** i« Vv^ ' ' 'J 

_^r- i 3 ", 323 ( 3 )- ^^",oo 8 ( 4 ^T- 2 ", 2 t 3 ( 5 ) 4 -b", 64 ^( 6 )-| . 

r n c,,.s '^°"707&)-4-o",r54(t):&--;25>‘,o36j 

_(_ri 29 i983(3)-H-45''i8o6(4)-+-22",5i2(5)4-8",2i3(6)i 
L -h3",543(7)4- i",23o(8)4-0", 5 oind. =211",787 j ®‘“ ■ 
-H[,V';Æ 3 ( 4 )-^ 3 " 347 ( 5 )+o", 499 ( 6 ) = i 4 ^,o 9 ]siu( 2 f-^ 2 p) 
_^p24 i07i(3)-459"695(4)4-i9^,208(5)4-4",369^8)1 


- 53 ", 


8iè;(2j- 


■P-P' 


t 34 ( 4 )-Hio«, 933 ( 5 )- 49 " 3 ^( 6)1 ' ; 

- -H 5 'i 674 ( 7 ) 4 -a'',! 944 :(Ô) 4 -i"j 4 Sind,=_ 28 " 5 ii:J »>n(2ë-*P‘+<î 
7^889(4)-4 4",387(5)4ri'',358(6)î4-,<»",386(7):, ;,,1: : . ;h 

= ï4'^j'000''' ’.y' 7 '’. ■/: 



-+■ 


DU SYSTÈME DU MONDE 
, ", 137 ( 4 )- i",3o6(5) -o",362(6) -o'',o8i (7)-] 


6 o 3 

SI n (ü ^- 4 -ç} ) 


[ =-2",876 

rS",8o4(4)4-a",693(5)-4-o',994(6),+0»,299(7)1 

■^L =7 "j 790 J 

^ o",o 55 ( 5 ) sm (a ^ -i- 2 9' ) 

-1- [ 8" j2i99 (4) ^^"jOSa (5) +1 % i38 (6) -4- o",5 md =i i (2 Ç—3^) 

4- [o", 7(58 (5) 4~ 0", 134 (6)=o",9oa ] sm (2 ^ 4- 3 9) 
^^5",o93(4)+2V33(5) + i'',525(6)+o",45.od J 

i83(4) 4-0" ,35o(5)-4-0",556(6)=-i",377]siii(3|-2p+ç.') 
H-o",6o4 (5) sin (a ^ 4-a 9 — 9O—O V86 (5) sin ( a ^ 4-2 9-h ) 

^ l" 3",79^ (4) (5)+i^oo8 (6)+0^293 (7)j g _ ^^ 

0^^669(4)—0’',865 (5 ) -o %495 (6) = ^ a%oa7] sm (21- 9 4-2 9O 
-t-o",3at (5) 8m(2 ^4-9—290 
4-o",6o6 ( 5) 81 n (2 $—49) 

4-o",3av5(5)8m(2?—39 —9')--o'',i39(5)sm(a^ —394-9') 

4-0", 156 (5) 810(21—29—29') 

r 69", J88 (3) -12",760 (4) -1 ",451 (5) - o'',468 (6) 1 _ 2 

=55", 109 J 

3'',i9o(4) —1",938 (5)’-o^6^lld.=—5",7a8]-8w(2|-i-2’j) 
547(4)-1",937(5)-©'',096(6)=o",5i4]sin(2e-5»-9«) 

-4.t- 6" ,366 (4) —2",413 (5 )—o",442 (6)=- 9',221 ] 8ib(2ï- p -(-2 «) 

^_[_9",oo3(4)-)-o",9i7(5)-t-o’',o22(6)=—6",o65]sm(2H-p-2-î) 
—o",6i9(5)sm(2ï+p+2vi) 

_H[ 2",735 ( 4 ) — o"i 499 ( 5 )= 2 '', 3 o 6 ] sin (2 ? — y'— 2 n ) 

—©",187 (5) sin(2|—p'-h2>j) 

_H[— i",172(4)— o",288(5 )=—i", 46 o 1 sw( 2 ï-+p'- 2v,) 

-1- ©",©27 (5) sin (2 ï -h p'-t-2 V,) 

— 0",174(5) sCn(2|—©f*— 2 > 7 ) 

— o",697(5)sin(2ï— 2 f 4 - 2 ») 

—o",523(5)sm(2?+2p—21)) 

i r— 73",061 (5) - 33",883 (4)—lï^oiîCS)—4"i57o(&)T 1 

[_ — i", 839(7 ) —o"j82o( 8)—o",7iJid 


X (' ss) ' 
-*0",995(4) 


► SI» ^ 


= — 122",378 

/ r-* 0 '', 996 ( 4 )-f, 559 ( 5 )- I^6o2(6)-o^7I9(7)^ ) 

J L -o",4 md 

f x(i-^) =-'7'',!795 J 

/ r- 4",998(4)-3",333(5 )-o",8i6(6)-o",284(7)11 
jL "-o",i6wd disfi 

x(«-^)=-*8",365 ) 

,+,f,"^ 22 ,(/,)_,", 424 ( 5 )-o",i 8 i( 6 )=-o", 37 , 81 sm(?-?') 


( 1 - 4 -9) 


1 
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r 21 ",868 (3)—5^',362 (4) -t- 3"4ob (5)—o",488 (6) 1 

L ‘ 4 -o'^, 3 md. J 

'^('~é)=' 7",252 I 


sin(f 4 - 5 j') 


-o') 794(5) si» (f-2 ?)-o", 356(5) sin (?-(-2 p) 


-o",oa 5 ( 5 )sin(f 


■? —f , 


= o",388 ] sin ( ?—ÿ -H jj') 


*‘J sin 4 ? 

'j8in(4f—p) 


-+-['".496(4)— 1 ", 108 ( 5 ). 

-l-o",o84 (5) sin(r-(-p _ p') 

Iti" ’9^4(®)~°"’4'4(7)=-2",948]sin(3?-p) 

-+-0 ji44(5)sin(3|+p)+o",oi2(5)sin(3|—p') 
-+-o>iism( 3 ?+p')_o", 638 sin( 3 f—2p) 

-)-o'>l 08 ia( 3 ?_p + p')_o",245sm(3ï-2„) 

H_ P >070 (4) ^5^31^5)+2",545 (6)+o",818 (7)+o”,7 ind 

_j_ r iÇ jS 25 { 4 ) -tr •s") 4 ^ 6 (S)h-S*,228(6)-!- i"j263(7)-] 

L -t-o", 5 ind. = 38 ", 25 a 

H- [ o ",853 ( 5 ) -h ©",424 ( 6 ) = i",277]sin(4|H-p) 

-+- [ 0", 596 ( 5 ) H- o",686 (6) = I ", 282 ]sin( 4 |—p') 

-^- [- O",o 85 ( 5 ) - 0", 139 ( 6 ) = - o", 224 ] sin (4 r-H p') 

^ n5",i92(4)-!-9",34, (5)-+- 4 ",146(6) 4-1",574 (7) 

L H- o",9 ind. = 3i ", 153 

H-o", 1 39 ( 6 ) sin (4 f-{-2 
-+- [ I ">8^4 ® H-1",358 (6) -h 0^622 (7) = 3",8241 sin (4 ^ ~ ^ ç,' ) 

’-l-i",i 9 i( 5 )sîri( 4 f—iy—y) 

■—0^3610(5) sin( 4 1*—2 + 

-Ho",iii(6)8in(4|-~5î~2y>) ' 

- o",îooi (6) sin (41-^ 

o",o 36 ( 5 ) sin((ij.^-l-^ — 2)7) 

—o",oa6 ( 5 ) sin ( 4 1 - ç,'2 >7) 

H-o",ox t ( 5 ) sin (4 55'— a ,j) 

-+-o",o 94 ( 5 ) 8in(2g— 4 v 7 )- 4 _o",o 22 (6) Sin6^ 

H~o",i 5 i( 6 ) sin(61^—55) H-o", 256 ( 6 )smr 6 ^- 

H- 6",623 sin 

-o", 97 isin($~l$)-+.a", 3 ai sm2 ($~ÿ) 

- O",7 j9 sin ÿ ) H. 0^246 sin 2(1^-^ $ ), 


r y 

'^] sin (41- 


‘2p) 


-2p) 


6 o 5 


DU SYSTÈME DU MONDE 
i 39 Parmi les mégalités périodiques du mouve¬ 
ment en longitude, l’une des plus remarquables est 
celle qui dépend de l’angle ou t — mt + t — 
et qu’on a nommée inégalité parallactique, n° 6, 
parce que son coefficient dépend, en effet, du rapport 
des parallaxes du Soleil et de la Lune, et qu’il peut 
servir à déterminer l’une de ces deux quantités lors¬ 
que l’autre est connue 

Pour le faire voir, nommons P la parallaxe hori¬ 
zontale du Soleil correspondante au rayon terrestre D, 
en négligeant les termes simplement périodiques, on 
aura 


Mais, en nommant p la parallaxe honzontale de la 
Lune correspondante au même rayon terrestre D, 
nous avons trouvé, n° i 36 , 

sin;» = (l H- A. ) ~ 

On aura donc ainsi 


Cela posé, le coefficient de l’inégaffté de la longi¬ 
tude qui dépend de l’angle Ç étant, n°, 29, de la 

forme p 5,0 » si l’on suppose que la valeur numéri¬ 
que de ce coefficient, déduite des observations, soitN, 
on aura - = et, par conséquent, 


smp : 


N 


(l-i- 


■ sîn j> 


m 


Suivant les Tablés de Burg, ramenées à la fijrme de 
la théone précédente, le coefficient (fe l’inégalité pa- 
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rallactiquè serait 122",378 ; on aurait donc 

N = i22%378. 

Par la réduction des formules du n® i 33 en nom-, 
bres , nous avons trouvé 

= 0,234925. 

On a, par lé n“ 1 36 , (1 + A) = 1,00090874; en substi¬ 
tuant ces valeurs dans l’équation (è), on en conclura 
la parallaxe du Soleil du moment que celle de la Lune 
sera déterminée. La parallaxe lunaire peut être regar¬ 
dée comme suffisamment bien connue, et la théorie a 
donné, n" 136 , pour la constante de cette parallaxe à 
réquaté«r^|)'==: 342f",26 ; au moyen de ces valeurs on 
trouve, en nommant P' ce que devient P à l’équateur, 

P' = 8 ", 63221 . 

La valeur de la parallaxe solaire déduite de l’ob¬ 
servation des derniers passages de Vénus sur le dis¬ 
que du Soleil, se trouve comprise entre 8^,5 et 8", 7, 
selon les différentes observations dont on a fait usage 
pour la déterminer; la valeur qui résulte de la théorie 
de la Lune tombe donc entre ces limites : il faut tou¬ 
tefois observer qu’il suffirait d’un léger changement 
dan6 la valeur du coefficient de l’inégalité parallacti- 
que déduite de l’ohservation, pour altérer la valeur 
précédente de la parallaxe solaire. Ôr, les astronomes 
ne sont point parfaitement d’accord sur ce point. 
Selon les Tables de Burclthardt, l’équation parallac- 
tique serait de !ià 3 '''j 5 ; ce qui donnerait S",7 pour la 
valeur de la parallaxe soljûre J cette valeur me pa- 
ra:ît uh peu trop forte, et c’est ce qui ni’a fiiit donner, 
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pour ie coefficient de cette inégalité, la préféience 
à la détermination de Burg, en attendant que les as¬ 
tronomes, par une discussion nouvelle des observa¬ 
tions, l’aient fixée avec toute la précision que son im¬ 
portance exige 

L’équation (a) donne 

a __ (i -h Æ) smP' 

a' 810 p' 

En remplaçant P', p' et i -h A: par leurs valeurs précé¬ 
dentes, on trouve 

= a,oo2$255i 

C’est la valeur que nous avons adoptée, n“ i 35 , pour 
le calcul des inégalités lunaires qui dépendent de la 
parallaxe du Soleil; mais il fout remarqtier qu’une 
légère altération dans la valeur numénque de cette 
parallaxe changerait considérablement le rapport 
précédent 

i 4 o. Toute la théorie des mouvemens des corps 
célestes est fondée sur la supposition que le pouvoir 
attracuf du Soleil est le même à distance égale sur 
tous les corps de la nature ; l’accord qui existe entre 
les valeurs de la paéallaxe solaire déduites de la 
théorie de la Lune et de l’observation directe, offre 
le moyen de démontrer que cette identité existe par 
rapport à la Terre et à la Lune, ou du moins que s’il 
y a une différence entre les intensités d’actions que le 
Soleil exerce sur ces deux astres, elle est tout-à-feit 
insensible 

En effet, en désignant par x une très petite fraction 
qui dépend de cette cause, on verra c^ie pour y avoir 
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c^ârdy il su.fât cli 3 .n^ 6 r tïi^ ch tn^ “f— dâns Is 
seconde partie de la valeur de R (page 46 , ligne 2); 
ce qui ajoute à l’expression de la fonction perturba¬ 
trice développée en série, le terme — 

j,ri 


Déterminons les termes qui en résulteront dans 
1 expression du coefficient de Tin égalité parallactique. 
En n’ayant égard qu’à cette inégalité, il suffira de sup¬ 
poser ici r'» = ûÉ'% fx = cos(i ——£') = cos?; 
ce qui donne 


P nv ff a 

-7?r"C0S?î 


et, par suite. 




iZR P r 


I d'^ : 


R- 


En substituant donc pour rn' sa valeur 8 

et négligeant les termes de l’ordre m®, on aura 


«îR m* T û' 
r — _ __ 00s î, 



COS 


Léquation (a), n® ro, en supprimant leô termes 
inutiles, donné, pour déterininer le rayon vecteur, 


En substituait pour^'R et leurs valeurs, et 
intégrant ensuite i ôn trou^ 
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Pour avoir le terme correspondant de l’expression 
de la longitude, il suffira de supposer 

di> A* 

=g I 

dt / * 

d’où Ton conclura 


: 


_ %mxa' 

=?!- sin I 


Le terme que nous venons de considérer dans R 
augmente donc le coefficient de l’inégalité parallac- 

ïl f 

tique dans l’expression de la longitude de ou 

J 3 » 2 TSino' - , > . 

de — p - ; . ,^a très peu près Nous avons représenté, 


n° 29, par ce coefficient, et, en nommant N 


sa valeur numérique, déduite des observations, nous 


avons fait —, è,o=N ; en ayantégard àla différencéd’ac- 

♦ 

tion du Soleil sur la Terre et sur la Lune, on aura donc 


a 7 3/WTSin/?' 
a' sm P' 


N, ou bien—,^7 o=N ( i — 

’ V NsinP' ) 


Il suffira donc, pour avoir égard à la différence d’ac¬ 
tion du Soleil sur la Terre et sur la Lune, de changer 


N en N dans l’équation (è), n° iSg; 

on aura ainsi, aux quantités près de l’ordre t% que 
nous négligerons, 


SlU = 7 —- --T- 811^l - 


3mT Bixxp' 

' JN 


En convertissant cette expression en nombres au 
moyen des valeurs de N, b^o,p', données,précédem¬ 
ment, et en faisant m == 0,074801 3 o, on trouve 

P'= 8 ", 63221 - 1293955*'T 


Tome IV 


39 
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En supposant (Jo®ê ,t égal seuleinent à nn millio¬ 
nième j ou en faisant t = 0,000001, on aurait 


P' = 8",63221 - i'',29îy6 = 7",33825. 

(jette valeur, qui diffère de plus d’une seconde de 
celle que donnent les observations des passages de 
Vénus, ne saurait être admise ; et comme il est pro¬ 
bable que la parallaxe solaire 8",63a2i qué nous 
avons conclue des calculs précédêns, ne diffère pas 
de déliât dixièmes de seconde de sa véritable valeur, 
on peut affirmer que l’indéterminée t est au-dessousde 
iB cent-TfiiUwnièmeSj en sorte qu’on a t<o, 0000001 5 ; 
et cotnnie t exprinae la différence d’intensité que nous 
avons supposée entre les pouvoirs attractifs du Soleil 
sur la matière de la Lune et sur celle de la Terre, 
on peut conclure de là que cette différence est tout’ 
à-fait inappréciable; Cette vérification ingénieuse de la 
loi de la gravitation universelle a été indiquée, pour 
la première fois, par Laplacè, qui a fait servir ainsi , 
comme il le dit lui-meme, l’équation parallactique 
du mouvement lunaire à démontrer l’identité de l’ac¬ 
tion solaire sur la Terre et sur son satellite, comme 
0 » emploiè les expériences du pendule à démontrer 
qué la pesanteur agit également sur toutes lès molé¬ 
cules de la matière à la surface du globe. 

idi. En convertissant en secondes les coefficiens 
de Pexpr^M de la latitude, n» i 34 , aprèsles avoir 
réduits w lïowbres au moyen des valeurs renfer¬ 
mées danslè tableau du n» i 35 , OH a trouvé l’expres- 
’ ;Bioo^siiivant€.' ' 
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Expression de la latitude en fonction deé moyens momemens de la 
lune et d(i Soleil 


r 18496",460 ( 1) - 36",813 (3) +• I ",996 (4)+ 0", 173 (5) 1 


Latitudes-36",8 i3(3)+i",996(4)+o",173(5)1 

L —o",h6(6)=i846i",7iO 01 J sini, 

"1012", 325o (2) — 7",3689(4)—3"y4274 (9) ~| 

—o"> 7875(6 )—o",1769(7) 8111(5,-,,) 

= iooo",6643 J 

■ 1013" ,335 ô (2) -h o",o5g2(4)—0",6951 (5) ■ 

+ -o",3I7o(6)-o",274i( 7) 8in(y + „) 

= 1011'',1980 

r~ 8^7 (3) - 0^*44 (4)-H 21^^59 (5 )1^276 C6) 1 

L -ho''^,8oiiid8,iïS5—4^221 Jsm(çi -f- sj) 

r— 8",7I2 (3) — 1 ",874(4) “H 2^817 (5 )-^ i", 374(CÇ 1 

-Ho",8dmd =~-5",595 J '?) 

+{4i" 7554 (3) — 8",742 (4) — o",7o4 ( 5) = Sa", 108 J Siïi (2 y—>j) 

-H[ 6a",331 (3) H-o",OQi (5) =s62",4^2] sin (a ^-4- >?) 

-H[ 2",861 (4)-H ï",3ao (5 )-i-o",837 ( 6 ) = 5",or 83 sm (f ~ 55 '^, 7 ) 

-4- [ 3",815 (4)-hi"7810 (5)4 ^o ",!688 I $|iji (5? 

86r(4)~^ BÎU 

h-[-3",8i5(4)- i",âo4(5)-~o",a35(6)=i:---5",253 J èia (o 4-/4-^) 
--h[-o",no(4)4-oVo'5(5)=i=-o" idg] sm 

io (4)—o",o35(5) =—o",i453 sia (2/-f.>,) 

-h [ 2", 148 (4) - o", 479 (5) =i= I ",6^ ] sm ( 3 ^ - vj) 

-1-4 "j 043(4) sm (3f4-)î) 

-H0",340(5) sm (aÿ—çj'—> j) 4 -o", 44 o( 5) sin (2 ^ 

— o"72i 8(5) bm(aç)-4-5 ?' —>7)-~o";44o( 3) siû (294-/4-1,) , 

4-0",0^6(5) sm (9—a9'--y?)4-0",048(5) sm(9 —a9'4->,) 

—o",o36(5) sm ( 94 - 2 /—‘)^)'-*-o" 7 o 48 ( 5 ) sm ( 94 - 29 ^ 4 -^ 7 ) 

-h 0 ", 128 (5) sm (4^3 — > 7 ) 

4 - o ",270 (5) sm (494-)?}^ 

4-[~-6'V97(3)—o",2 md = —6",$97] sin 3 «7 
4-[4'^07o(4)4- I ",285 ( 5)=2",786 3 sm (9—S #7) 

— t",018(4) 810(94-3>3) ' 

4-0",009(5) sm (9^—377)4-ô'^yOO^(5) Mto C#'4-3>7) 

4 -o",oo 6(5) 8m5>? 

r 518",835 (a) 4-80",853 (3)4-20^', lao (4) 4- 3^,672 (5) 1 
L +0", 689 ( 6 ) =Bi28'',569 j 

r7i",iSi(3)+35",993(4)H-7'',9i8(5)-i-i'',8ai(6)1 , , , 

-^L 4-»",6Wd=lt7",5i, ''J8ln(3f^,) 

rn 3 ", 585(3)-+-37",t7i(ii) + ia", 268(5)4-2",855(6)i . , , 

■‘'i ■+o",5md =i 66",649 J Mn (a#-*-?,—,,) 

ri4i",9Si(5)H-4a",659(4)-m",486(5)4-a",68/i(6).-f , 

L B=i98",8io J 9w(2« — 
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H«[ ü8",3()6 (3) (4) ^-o"^C)ô 8 ( 5 ) h~o'>69(6) = 33"445] sin (a ^ +5, _ v,) 

+ [ 9"î9i^ (4i)^"4^IS7 (5 )~h o",87Ô ( 6 ) = I {",975 ] Sîn ( 2 1+ ç? -f- > 7 ) 

+[ 20",328 (3) H-5",924 ( 4 ) 4-1 ",988 ( 5 ) 4-o^4io ( 6) = 29",65 o] sin (2| -^'-^>7 ) 
4 -[ 4 "ji 82 ( 3 ) 4 “ 2 "j 644 ( 5 ) 4 -o", 843 (^) = 7%669] sin (2^— f'-hn) 

^--.8^7I2(3)-^3^^23(4)--o^453(5)4-o^7o4(6)^ . _ , . 

4 ^C--o'S 597 ( 4 )--o'', 666 ( 5 )--o%i 63 ( 6 ) = -i'',4a6j sin (2^-f.55'4->7) 
-+*[^)"î5i9(4)"^”3",944(5)-h i" 5558 (èj=: i5",02i] sin (2? — 2çj —>7) 

-h [— o",971 ( 4 ) *— o"i942 ( 5 ) 4" o%o 63 (6)=—1 ",849 ] sîn (2 1— 2 4- ^7) 

4-1; i''' 5748 ( 4 ) 4 -o", 367 ( 5 )^o"/,o 44 ( 6 )=i 2 ",i 59 ] sin (2^4-20 —>7) 
4 -[i"5029(5)+o",256 (6) = i", 235] sin (2^4-25?+>7) 
4 -[ 4 % 45 o( 4 ) 4 - 2 ^o 33 ( 5 ) 4 ” 0 'V 827 ( 6 )H-o'', 5 ind.=== 8 ", 3 rijsin( 2 ^--^-.ç)'--> 7 ) 

, 4“ [5'',563 (4) 4 - 2'V5i 5 ^5) 4-o%797 (6) = 8",876 ] sin (2 f—y — 4- >7) 
'_l-.[__t/^,g>07(4j--^o>7i (5) = - i",978]8m (2^-m4-ç5'-,>7) 

H-{"-2%â84(4) — o'',291(5)= sin (2^ —j>4-ç3'4->7) 

4-[i";4i3,(4)j 49^^^ sin 

4-^,0^'^j;583''(^5:)'Sfe,'(2 Ç_4"'55 

4-[---o% 477(4)—0^262(5)== ■-^0%739Îsin(î^|4-ç,4*/-.vj) 

0 ^yO 83 HSin'''^ 2 ';^i 4 *"'^ ■ 4 "i^;^ 4 ^> 7 )'' 

4-i;o",622(4)4-b",3ii(5) = o", 933 ] sin ( 2 ?— 2 ÿ)'—V 7 ) 

,4-o", 171 (5) sin {21 — 2 / 4->î) 

4 '!:—o",tiQ(4 )—o'',oo 7(5) =—o",ii7j sin (2^4-Q/ —>7) 

4-o", 95 o ( 5 ) sin (2 ? — 3 j? — >7) 4-o", 2 i 3 ( 5 ) sin (2 Ç 3 ^ 4-i?) 

-h 0", I ^ 3 ( 5 ) sin (2|-h 3 f —• >7); 

4 - o'',287( 5 ) sin (2^ — 2^ ^ ~ 57) ^ o", 1 24 ( 5 ) si^ (2 2 y r- 4. >,) 

-+- 97 (.^) ^ ^ p'>7) -H P%ii82 ( 5 ) sin (2 1 2 çj 4- 5 p'4- >?) 

4 *' 0 ''*^)b 6 ÿ( 5 ) sih (2 ê”^ 2 ;(p — f' —■ >7) — 6 *'^g (5) sin (2i4^2 çà'4- —i- >7) 
-ho^i36{:5)sln{2r-f~,2^'~>7)-^^^^^^^ sin (2Ç- 94-2/--„^) „ , 

— o^') 03 û ( 5 ) sin (2 ^ g? 4 t2 ^(-+->?) 4 -r 0^^934 ( 5 ) sin (2 4- o—2 ©' v?) 

+ r- 3 ^ 27 o( 4 )-~o^ 838 ( 5 )-o^ 02 i( 6 )=-:- 4 '',129:1 8inU-^>7) 

4-C--3'',27o(4)--i^353(5)--o''j44t (6) = --5%o64] sin (ÿ4-^) 

- o^!^û 6 (6) sin (I - gp - >7 )--o",2o6( 5 ) sin (1—f)4->7) 

^•--o^ 5 ib( 5 )^in(| 4 +gp;'--.-^)-rn'Uo 3 ( 5 ),sin(,^-Hgp'^ . ^ 

4 -éV 55 ( 5 )'Sln'{(5),fiîn,(^'-4,77) ; 
^"^I>^a@ 79 ( 4 )'~^^ 329 ( 5 ):±?n^ 648 j 8 m V, ' ' 

,+C0^i979(4) - o^ 329 '( 5 )« 

~ o'Vi 94 SI» (3 ^ — !>7) 4-o'',o61 

---o ",233 sm (3 ^ga ^ »7) 4 -o%o 89 sin( 3 14^ 

-H[ l^996(4)+ 1^178 ( 5 ) 4 -û'', 37 àÿ) = 

H-o",364(5) sin (4?4->7) , „ \; / , ^ 

■+'C^^943(4)'+'i\768(5)4-o",85 inii. =6"p56ti $în (4^—|} 
4-[i^39o(5)4-o^95md.=2'^j34o3 sin (4|--^p 
'4-b^',278(5)sin(4|’4'g5~>7) ■ ^ __ , 1, ' " 

4Tto''^yi'96'’(5)'>9ni (4^ ~ g?'^ >7) — sin,(4 1 -^p! _ 

4 * 9 '' 7 p{ 5 )^; 8 în 4 - 1 ^ 226 ( 5 ) ûn ( 4 |-r-' 2 :®; 4 - V 7 ) 
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-}-o",ii2i(5) sin’(4$— — Sin (4^ —v,) 

4 - [a",6 141 (4) ~ <>",2961 (5) aas 2'%318 ] siû (2 ^ — 3 >j) 

4- o", 2379 (5) sin (2 ^ -i- 3 i?) 

-ho",ï 52(5) sin (2^ —3»?) —o",îi57(5) sin (al-f-ç)—3»î) 

4- 0", 102 (5) sm (2 Ç — 9' — 3 >î) — o",o44 ( 5 ) sin (2 ^ 4 - 9' — 3 »?) 

4- 0", 117 ( 5 ) 8in (4 ? 3 vj) ~ 7" ,867 sînj^ 

Telle est la forruule qui servira à déterminer la la¬ 
titude de la Lune parVapport à l’écliptique vraie; en 
la réunissant aux expressions de la longitude vraie et 
de la parallaxe, on aura tout ce qiu est nécessaire 
pour calculer à uu instant donné le heu de la Lune 
et pour la formation des Tables Ainsi se trouve ac¬ 
compli l’engagement que nous avions pris au com¬ 
mencement de ce livre, d’obtenir, par une méthode 
directe, les expressions des coordonnées qui détermi¬ 
nent la position de la Lune avec toute la précisiou 
que les observations comportent Sans doute ce n’est 
point sans des développemens très étendus que nous 
sommes parvenu à atteindre ce résultat, mais la na¬ 
ture même du sujet ne permettait guère d’espérer 
qu’on les pût éviter, et notre méthode, comme nous 
l’avions annoncé, joint à l’avantage de conduire di¬ 
rectement à la solution de la question qu’on se pro¬ 
pose dans le problème des perturbations lunaires, 
celui de se prêter à une vérification facile, et de n’être 
enfin qu’une application nouvelle de la méthode gé¬ 
nérale que nous avions suivie dlùis la théorie des per¬ 
turbations planétaires. 
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CHAPITRE TIIL 

Compamisqn de la théorie précédente avec les 
observations, 

142 . Considérons d’abord les inégalités séculaires 
au,mouvement lunaire. 

ÿfbus avons via que l’expression de la longitude 
moyenne contenait une inégalité de ce genre, que 

nous avons trouvée égalé à 

ïo",63ii66i®-h û"jOI!5oi9î% 

eu désignant par i le nombre de siècles écoulés 
depuis l’instant que rpn a pris pour époque, et que 
nous avons fixé au commenceinent de iSoü L’iné¬ 
galité précédente a été indiquée aux astronomes par 
les observatioUs , long-ténips avant que la théorie ne 
fût parvenue à en assigner la véritable cause. On sa¬ 
vait, en effet î par la comparaison d’un grand ribmbré 
dWipses ébser^ par tes Obaîdéens, les ^recs et 
Iw Arabes> que le moyeu mouvement de la Lune 
paraissait s’étre aèèSmfe depuis les temps attèieus jus¬ 
qu’à nos jours ; c’éèt ce que Boudard à dèpm con¬ 
firmé dans un beau travail couronné par l’Académie 
des Sciences en i8oo i il a soumis à une nouvelle 
discussion les observafenS dés anéiennes éclipses déjà 
connues et celles qù’d à manuscrit 
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arabe d’Ibii Junis, et, après avoir reconnu comme 
un fait hors de doute l’accélération du moyen mou¬ 
vement de la Lune, il a trouvé cette accélération à 
très peu près égale à celle que lui assigne la formule 
précédente 

Le mouvement du périgée est assujetti à une méga- 
lité séculaire que nous avons trouvée égjde à. 

— 4o",6ii456i* — o",o6ii95i' 

C’est à la théorie qu’on doit la connaissance de cette 
équation, en vertu de laquelle le mouvement du 
périgée semble se ralentir de siècle en siècle, tandis 
que le moyen mouvement s’accélère; ce résultat a été 
ensuite confirmé par la discussion des observations 
anciennes et modernes, et d a été nus hors de doute 
par les recherdijss auxquelles s’est livré Bouvard dans 
le Mémoire que npus avons cité 

Le mouvement dés noeuds est également soumis à 
une inégalité séculaire, mais beaucoup moms con¬ 
sidérable que rmégalité du périgée et de signe con¬ 
traire à celle-ci; elle est, n*» i35, égale à 

Cette équation, découverte d’abord par la théorie, 
a été encore vérifiée par la discussion des anciennes 
écbpses. 

La comparaison des rés^dtats qué nous avons ob¬ 
tenus relativement aux trois équations séculaires du 
mouvement lunaire, à ceux qui, ont été donnés par 
MM Plana et Damoiseau, leur servira de vérification 
Le tableau suivant présente les coefficiens numéri¬ 
ques par lesquels on doit mulupUer l’mlégrale 



analytique 

/(e^ — ^ ijo 135, pour avoir les équations 

séculaires^ , 



bamoiseau. 

PLANA. 

THEORIE ACTUELLE. 

Equation séculaire 
4® la lottgitude 




moyenne. 

Équation séculaire 

0,00882648 

0,008843502 

0,008343502 

du périgée*.... 
Equation séculaire 

—0,0326734 

—0,03187250 

—ü,o 3 195029 

du nœud.’.. 

0,00540225 

0,005389996 

0,005282594 V 


Les légères différences qu’on remarque entre ces 
résultats, doivent tènir ùniquêment à la natnte des 
méthodes qu’on a employées pour les obtenir {*). 
Nôusavons vu, n° i35, que les quantités qui règlent 

' -- _ , 

^ (* j Dans UE Rapport sur deux Mémdims relatifs à la théorie 
de 1^ Lune, couronnés par l’Académie des Sciences en i8no, 
Laplace ayant comparé, comme nous le faisons id, les résnUats 
des deux pièces par rapport aux équations séculaires du moren 
momement, du périgée et deS nœmls, s’exprime ainsi {Connuis- 
pour ,823 ) : « Quant à l’inégalité séculaire du 
» pengee, la différence me paraît tenir à la nature des approxi- 
» mauons dont les auteurs de ces pièces ont fait Usage. L’auteur 
” de la première a suivi la marche que fà adoptée dans la Mé- 
« conique /seulement , „ü a, porté plus loi» fe apprdxi- 
X mauons. Les auteurs de la seconde pièce ont réduit leurs ex- 
» pressions en séries ordounées par rapport aux puissances 
" cendantes du rapport du mouvement du lëoleil à celui de la 
» Lune, rapport moindre qu’un douzième. L’analyse ne présente 
» point ces expressions sous cette forme ; elle conduit à’ des équa- 
>• tloos dans lesquelles lès quantités cherchées sont entremêlées 
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le mouvement moyen du périgée et des noeuds de l’orbe 
lunaire sur l’écliptique vraie, conclues de la théorie 
et comparées aux résultats fournis par l’observation, 
s’accordaient identiquement relativement aux noeuds 
et ne différaient que de la millionième partie relative¬ 
ment au déplacement du périgée Cette admirable con¬ 
cordance , que Laplace lui-même ne croyait pas pos¬ 
sible d’obtemr, doit être regardée comme l’une des 


» et affectées de divers diviseurs Pour les réduire à la forme de 
» sériés, il faut elinunei ces quantités et réduire ensuite en sériés 
» les diviseurs des divers termes de leurs expressions On con- 
» çoit que cela doit conduire à des séries peu convergentes, et 
» quTl faut beaucoup prolonger pour obtemr le même d^é de 
» précision <iue donne la médiode employée dans la Méeaniqn^ 

» ceUste Cependant cette cause d’erreur, qui me semble avoir 
» influé sur la valeur de l’mégabté séculaire du périgée donnée 
» dans la seconde pièce , ne produit aucun effet sensible sur les 
» inégalités périodiques » Or, l’mégalite séculaire du péiigee, 
suivant la deuxième pièce citée par Laplace, était — o,o 3 i iiio, 
tandis que la première pièce la faisait égalé à — 0,0229890, 

M Damoiseau, auteur de ce dernier Mémoire, a depuis considé¬ 
rablement modifié cette valeur, et, en la portant^ —' 0 ,o 3267 fi 4 > 
il s’est beaucoup rapproché de celle que donnent les formules 
ordinaires du développement en sénés l’objection de Laplace 
contre cette méthode, fondée sur le désaccoid qui paiaissait 
exister entre les résultats des deux Mémoires relativement à la 
vanadon séculaire du péngée, tombe donc d’clle-même, et l’on 
doit reconnaître quedans la théonelunaire, comme dans la théorie 
des planètes, le développement en sénés offre, pour la solutioa dta 
problème, non-seulement la méthode la plus analytique et la plus , 
simple, mais encore la plus susceptible de précision lorsqu’on a 
soin de porter les approiümations aussi loin qu’il est nécessaire, et 
de véiificr avec attention les calculs compliqaés.qui eù résultent 



AîfALïïKÿO'E, , 

preuves les plug irréfragables de la grande loi delà gm- 
umuerselle, etl^ légère différence qui existe 
encore relativement an déplacement du périgée, tient 

-BS doute urtquemeu, j, ,, P J 

mouvement, qui exige que les approximations soient 
poussées plus loin que noua ne l’avons fait jusqu’ici. 

144. _Considérons maintenant les inégalités pério¬ 
diques du mouvement lunaire en longitude. Pour 
comparer les résultats de la théorie à ceux de l’ob- 
prendrons pour base les Tables de 
Burckhardt,quisont Iesplus récentes que nousayons, 

e^c^^n conséquent , les plus 

wS Ta çd^ffbiens des diverses 

SSs de ’ r'" des œmme de^ résultats 

dédu ts de 1 observation directe, et, en lés rappro- 

ant de ceux que nous avons obtenus par la théorie, 
reconnaître quels sont ceux des 
coefficiens des différentes inégalités lunaires sur l’exac¬ 
titude desquels çn peut compter, et quels sont ceux 
dï J observations peuvent laisser 

Les Tables de Burckbardt ont été établies sur pfus 
de 4000 observations, faîtes dans les deux derniers 
«ècles par Halley, Epadley, Maskelihe, etç, ; elles sont 
qtapo^es d ww lapière particulière qui , en dimi^ 
npaqt lé.ppmbre d^ argumops, fecUfe beaucoup 
tes eaîo^s astronomiques j Hïats édâ oblige à leur 
faire subir une transformation préliminaire pour ra¬ 
mener les expressions de la hngifude et de la, torfe 

a la forme , que nous avqn^ adopté daps la théorie 
précédente.', , \ 





0 
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En désignant par 

0r Vanomalie du Soleil, 

A Vanomalie de la Lune, 

D la longitude de la Lune moins celle du Soleil, 
d la longitude de la Lune plus le supplément du noeud, 

les équations fondamentales de la longitude expii- 
înée en série de sinus d'angles croissant proportion¬ 
nellement au temps t, d’après les Tables de Burck- 
hardt, seraient 


Équat 


Ec|uat 


I 


16^ 

■+* i 3 '', 7 sin(DH-Æ) 

a 

• 4 -i 47 "> 38 in(aD —a) 


— 6 '^, 6 sin( 2 ( 5 ‘—aO-t-A) 

3 

— 57 ", 7 sm(aD-hA) 

18 

H- 6",78in('2D—A—2a) 

4 

-+-i9o",3sin (aD—A—û) 

19 

— 4^^6sm(2A—2D—a) 

5 

-l-io9",48in(A—û) 

20 

-h 7",4sin2(<î—A) 

C> 

- 83 ", 8 sin( 2 ^-A) 

2T 

-+■ 2^',8 SÎB (2A — 2p -l-a) 

7 

— 59 ", 28 ltt(a^—aD) 

aa ' 

—. I^,8Sîn(2<î’—âO-Ha) 

8 

, — 7o",6sin(A-+-‘û) 

aS 

-4“ 2''yTsîn(2DH-A— a) 


— o", 3 sin 2 (A-f-rt) 

24 

H- i'^,i 8 in( 4 D— 3 A) 

9 

-h 23 ", 5 sin(A-D) 

25 

-h o'^,9 8111 (3 A— 20 ) 


-h 57 ", 9 sina(A—D) 

26 

— o", 9 sin( 20 —A-f-2a) 

10 

~ a% 3 sîn(A 4 -I)) 

27 

-4- o",8&in(2A— a) 


— 4 *^j 38 in 2 (A~i-D) 

28 

— 0",7SlQ(A-+-2a) 

11 

-H a^', 38 in(D —4) 

29 

4- o",7 sin (A— 2a) 


-1- h'', 3 SI 112(0 —a) 

3 o 

— 

la 

— i7^',7siD(2Ï)-Ha) 


4- o% 4 Biri 2 (Ç — 5 ) 

43 


3 t 

* 4“ o%à8m($—Tp) 

i 4 

— 12",asm (40 —A) 


— 0 % 28 in 2 (S — Uî) 

i 5 

— io",08in(2D—a<?-f-A) 

' 32 

7'^,oMnsnppt Q 


lies argumens suiyans se corrigent en y ajoutant la 
somme des équations précédaites • 


Évaction 

Anomalie, 

Variation 

llüduction 


H-.48a5",58m (aD - A) -+.35^5sm (4D - aA) 
aa69a",48in A-4-777",! sxnnA 

-h sitt3A-i-i^',8sin4A^ 
— 7 a 1 38^,6 sin aD 

H- 3D 4-9^1 sin 


*1 


THÉORIE AIÏMiTÎI<^trE 

Il faut ajouter ensuite là somme de toutes ces équa¬ 
tions à la longitude moyenne, pour avoir la longitude 

En désignant donc par S la somme de tous les 
termes renfermés dans le premier tableau, par E l’é- 
vection, par A l’anomalie, par V la variation, et par R 
la réduction à l’écliptique, en donnant à ces mots 
evection, anomalie^ variation, réduction, la même 
signification que Burckhardt Içur attribue, on aura, 
suivant la notation que nous avons adoptée : 

s = —659'',3 sin p' —r,",i sin 2 j)' 

+ io 9",4 sin (p -_ ,o ",6 sin ( 5 , + p') 

W-., gin _ 

(? — 2),) — 7»,4 sin (ip — 2 »)' 

- 57 ,7 sin (af+ pjH- i 47/',3 sin p') 

- 17",7 sin (af + p') 

- 57",9 sin (ar - 2 p) - 4",3 sin ( 2 |-(-ap) 

+ I9o", 3 ain’(a?_p_p/)_,8",4 sin( 2 |-pH-p') ■ 

+ a»,. sin(ar + p-p') 

, + 7">3 sin (ar-ap')- o", 9 sin(aÇ- 3 p) 

" 2 !’® —p')-i'4",6 8 in(ar- ap-+-p') 

^‘«(at-p.-art'-o^gsmCaf-p + ap') 

4- 0^)0 , 8 _*D (af ^ P _ 2 n) — 10",0 sin (a t + P — 2 n) 

-I- Sg ,2 sin (a? — 217 ) 4 - i ",8 sin (a? — p' — 217 ) 

' - 23",5 sin (f —p)_ 2",3 siii(ÇH-p) , 

4- a",3 sin (f — p') — i 3",7 sin (f-f-p') 

r ~ — p)4-t",i àin(4f — 3p), 

î= 48 î 5",5 sin (ar-;P 4 -S) 4 - 35 ", 5 sin( 4 r- 2 .p-t- 2 S), 

, —;aa^2",4 sin(p-)-S + E)-H777" i.sm(ap4-2S4-aE) 

^ , Wia.9in,(3p-^3S.^3E)+,",8sm(^^^ " ' 

'■ ® ■+:. A)4-ai38"y6 sin {a?: 4 -' aSn-aEif-a A ) 

R - sin(4|,+ 4S-t-4E4-4A,)> 

»r sp[2|'(«4-S-HE;4-A4- V 3 ^ ' 

1 ,longitude vraie rapportée à 
l eçliptique , oiï ày tl’ailleurs , comme nous Fâvons dit 
plpS/haut, ' ^ '' •/ ' ■" "■ 

'. " ' ' ' "' "(0) 
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Gela posé, en développant les valeurs des quan¬ 
tités leprésentées par S, E, A, V, R, et en les sub¬ 
stituant dans l’équation précédente, on a trouvé, 
pour les inégalités périodiques de la longitude vraie 
développée en fonction de la longitude moyenne, 
l’expression suivante 




H- 


o",7 -1-22693” ,4—0", I — 3", i—o'',6-l- o",3—o",2 - 




sm <p 


o",6\ 

5o",o 4 - 0 ", 12 -ho ",9 — / 

-f. o",7 -h777",i —” o", 4 '— 5 ", 5 -h*o", 6 ”-- o", i — 2^,7 =768", 3 ) sm 2 

H- (— 0", iH- 37", 2—o ",3 -- o" 52—0", I -ro", 3 = 36 ",2) sui 3 çj -h I ",8 5 in 4 î? 
659",3 ~ 2",2 — o",2 — 3 ", 9 —6",û 0", i -ho",2 — i ", 5 \ 

V - 0",2 - 0", I = - 673",3 j 

■h (— 7", 1 — 0", i — 0", I = — 7",3) sin 2 

/io 9 ", 4 -i-i", 7 -o",i-o",i-+- 36 ", 3 -+-o",T-i-o", 2 -o", 4 \ 

-o",24-0",3-H0",t-)-o",i=:i47",5 j8in(p-p) 

70",6—0",2—0", r— 36 " , 3 — 0 % % o",4-ho",2 > 


-h 


- o",2-^2",o - 0^ l -o",I=- 109^9 


sm (f 4 -çjO 


-h(o", 8 -h 6 ",oH-o",i-ha" 75 --o", 2 —o"^ï=9" i) sm(2ç?- /) 

-h(— 3 ", 9 — 2 ", 5 —o",i = — 5 ", 5 ) sin(25îH-ç>') 
H-(o",7-ho",n-o",4=ï",-ï) sm (9?—2/) 

.o",7 —o",i—o ",4 = —i", 2 ) sm (p-haç»') 

-4-0",4 sm (3 55 — çîO sm( 3 ^-hf 0 

-h(—o",i—4",6 — o",6—sm 2^ 


sm (^— 


/8V',8-ho",7- 0" ,4 - o",i -0", I - o ",3 -45",2 \ 

"V -ho", 3 ::= 38",7 ; 

H„(_o",3--o",i-o",ï--45",3H-o",3-ho",3=;---4'5",i) sîn 
H-i ",3 sm 2>3)-hl",3 Sm (ç>'-h3>7) 

-h(—7",4—o",i-h4">6h-3",5—i", 5 t= —1",9) sm ( 2 çi —2^) 
■ 4 -(-- 3 ", 5 —ï", 5 = —4/0) sitt (af-haîj) 

— o ",3 sm —2>7) —sm (çî —^'4-257) 
4“(o",2-ho",ï—o",î = o")2) #11:^ (çî-h/—•2>j) 

4- (0" ,2 4- 0", I — 0", r Bts o",2) SI n (<p 4- f»' 4 2 #7) 

— o",2 sm (p —4>7) 


h- 0", t — 3",24 265^',4 — ^ ^ 

-0^^ = 2373",4 

4825",5—3",2 -^o",2—o",9 — o",3 — 0", i — 235",2 
4 i", 42 s:; 4 %%o 


sm 2 ^ 


) 

^ 9m(2f—V) 

/_57",7-0",2+.8”2-o«',9-0”,2+235”,2-o«',4\ 

-i" 4 = 192",6 / ^ " 



TBDÉC«II1 ANM-TïïQU^ 

^i 47">3-+4+»o", 5+0", IH-O",4-1-6", 8 + 0", J 

^(_,/^,,_o",W, 4 _.^o--o", 4 --o",i- 6 ", 8 ) 

H-(— 57 % 94 ~ 265 '', 4 —ü",6-i-i2%9-i-o",4— 8 ",o = 2ia",a)siii(a| —29) 
4-(—4"?3 —3^',2H-i'',2-*hi2'',9-t-8^b= i 4 "? 7 ) 8 În( 2 |H -2 9 ) 
j' i 90 ", 3 + 7 ^ 5 + 8 ",a -«",2 - o",8+®",7 H-o",4^ sin (2 f - 5 = - 

18 ", 4 - 7 ^^-i",o+o'-a+o",8-.",r-o",4^ ^ 


-h (— 1 ",o—o",8—o",7—o^',4= — 2",9 )sin(2H-'9“h9') 
-}-( 7 ", 3 -f>-o^^ 34'+’®^^5 * 8iiii(2|—29') 

sin( 2 |+ 29 ') 


~o^9-^3%2-h i 8'',2 — o^'^i-H0%9---o^ 4 ---o '',5 == ï4V) ain (2 1 3 9) 

-h (— o",2—o",2 -f- o",9H- o"34-h o", 5 =i 4 ) sin (21 H- 3 9) 
-4-(~2^8H-6'V8~o%4H-io'',5H-6'^4H-o'',5-Ho''3i==9%ï)sin(2Ç-^29---9') 

-4-(4"j6— i"j2-i-o", 4—a% 4 ~ i"30”l-p'Vï —o",i s= 2",4) siiiCî^^—294-9') 

4 - (o"i 1 4 -6^35 4 -6", I 4 -o",t lià: o'^jS) sill (2 ^4-2 9 — 9') 
4 -( 6 '', 74 -o",i 4 -o'' 34 = 7 ", 2 )sin( 2 | —9 —29') 

H“ (— o", 9 —' o "31 = — i",o) sîn (2 Ç —• 94-2 9 ' ) 

4-0", 4 sin ( 214 - 9 —• 2 9 ') 

4 -(—,o", 24 -1",3 = i",! ) sin (2^—49) 

4 - (— o ",2 4- 0^37 = 0", 5 ) sîh (2 1 —8 9 — 9 ' ) 

4-0^32 sin (2^—39.4-9^) 

4-o ''34 sin ( 2 1 —2 9 ■—2 9 ') 

4- ( 59 " ,2 4-1 ", 0 4- 0^34 — o",5 ^ o” y 1 4- i",o—4''? 7=56", 3 ) 8 În( 2 ^— 2 > 3 ) 
4- (— ô", 1 — i" 3 O—4^S7=•— 5",8) sîn ( 2 1 4 - 2 >î) 

4- ( 6"36 4- 3" ,3 ~ 0", 5—9" ,2 4- 0", I = o", 3 ) s in (2 ^ —9 ■— 2 >3) 

-h(-o"39 4-o" 35—9",24-o",i=:~-9",5)sin(2^,"-94-2>7) 
4-(--io"304-0",i4-3"33 4-o",94-o",5-~o",4==:--.5",6)sîn(2|4-9---2>;) 
-j-^ o/’y^ o" 34 =-ï—o" 39 ) sîn (2 4 -9 4 -2 > 7 ) 

4- ( i", 8 - ô",3 = I",5) ain ( 2 1 9 ' ~ 2 > 7 ) 

. — o "33 sin(2|— 9 ' 4 ^ 2 >j) , 

4 - (o", 44- o ",2 -1 o", 4 =0^8) sin (2 1 -i- 2 9 - 2 > 7 ) 

, 4 -.ei",o 4 -o^^i--o" 3 i 4 -i",o-~o^ 4 ==^ 6 ^ 4 ) 8 m 

o"^54-o"324-o",i4-o",i =—6",i) éin(2 ^4-29—2)7) 

4-(o" 3 1 — 0 ", 4 ==-- 0^33 ) sîn ( 2 1-- 9 ÿ '--2 
— o "34 sin ( 21 — 9 ~ 9 ^ 4-2 > 7 ) 


4- (9",24- l",3 ^ o", I — 122 ", 7 4 - 0 ", 44 - 0 ", I p" 

4-(^23",5--^î",44^6",7==:— i 8",^) 8in(^ — 9) 

4-(~2",3--6",74-o" 32= —8",8) sin(| 4- 9) 
4 -( 2 % 3 —o",'2 ^6",i = 2"30) 9^) 

t3",74-P",2=: j 3"39) sib (^4-9') 


123 '",$) aîn^ 
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I ",3 - o",i - o", I - o", I = — I ) sin ( ? - 2 y) 

•+(— o")i o" = —o^'j3) sia(^ 4-2p) 

-(-(-©".a-t-o",!—o",i= — o", 2 )sini(J — J»—/) 

-t-o ",7 sin (ï _ f-i-p') +o",i sia{ J-+- J, _ 

■+o",78in(?-|-5>4-5s') 

-+(2",9 — 0",T —o",i=2",7) sin 3| 

-I- (—1",4 - 0",2 - o",5 = — a",i ) Ma( 3 J — y) 

-l-(o",i4-o",5=o",6) 8in(3|-)- 5i)-f-o",i8in{3-t-ç') 

_^.(_o^a+o",I -o",i = -a'» 8111(3?- a?)- 0 ",, «a (3 ?_ 

-+-0'',2 8in(3|—^ 

H_(_o",7_o",7H-o",2+5",5-t-a'',7-+-9",i= 1$»,,) smAf 
/ -12",a -h 1 ", 9 - o'', 3 +-o’, 3 +5o",o- 2" o\ 

-o",6=38",6 js“(4?-?) 

-H(— o",i-i-o",3+o",a—o",6+.o",a-+-2V+-o",3=2" 3)8111(4? 

H-(o", 1 - 4 - 0 ", 2 -f- i",5-4-o",r - 4 - 0 ", ï=2",o) âîn ( 4 ?'— 

_o", 28 in( 4 ?-|-/) 

-h(35",5-o",7-5",5-o",6-+-a",7=3i",4)sin(4?_2a) 

— o",i sin(4l'4'253) 

z' i", 7 -+-o",i-i-o",t -4-o'’,2— 0 ",a-i-a", 0 -f-o",i\ 

-t-o",i = <i",i ysin(4?_y_ç,') 

4- (— o ",2 —o",a — t=— o",7 )0itt(4?— 

/1 ", 1 - o",7 - 1 «,9 — o",3—0",2-t- O", I 1»",3\ 

=o",7 ’.]sîn( 4 ?_ 3 p) 

+-( 2",2 -4-0", 1 -4-0', t — o",a- 4 - o",i = a »,3 ) sm (4 ? — 2 j, _ y/ j 
-l-(—o",a—o",i -I- o",i = — o",a) sm; 4 ?— 25,-4.^/j 
+(o"j n-o", I = o",a ) sm (41 — 5) — 2 / ) 

4- ( o",6—o", I = o ",5 ) sm (4 f — a >7) 

■+ (o",7 4-0", I ~ o",i - 0" I =o",6) sin (41 - ç, ~ 2 
—siii(4|h- 95-~ a>j) 

o",ï 8in(a| — 4 ?') 

-h (—' o", I — -h a",4=) sm ( 61 —y) 

-h (o",6 ■+ o ",4 ">o) siJti (61 — 2y) H- 0^',I sîn (61 ~ 35?) 

144 Le tableau Suivant offre la comparaison des 
résultats précédens à ceux <jue MM. Damoiseau, 
Plana et moi, nous avons obtenus par la théone, 



^ 6?4 TH|(eMÉ''>î?âLYTlQÜE : 

Comparaison des 'valeurs numériques des coefficiens des prineipales 
inégalités périodiques de la longitude vraie de la Lune, diaprés la 
théorie et Vobservation. 


DAMOISEAU, PLANA. 


BURCKHARDT. 


P — y' 

çî + p' 
2? — ?' 
2Ç5 + Ç?' 

p-—'Sf' 
^9 — 9 ' 

3554 - 53 ' 

27] 

(p’-^ÜT] 

(jfST-\-^7J 

2p,— 


22639,70 
768,72 
36,94 
t ,. 99 ,: 
67l.,7;'<^ 

'47574 
' 109,27 

9*74 

7,67 

2,52 

- >.'4 

0,57 
0,39 
■ 4 *'.67 
39, 5 i 
• 45,12 ■ 
0,04' 
0,37 
1,3o - 


22641,626 

769.477 

36,7^0 

2,oo3 


22639,700 (*) 

769,533 

36,719 

1,986 


22639,7 

768,3 

36,2 

1,8 


,--^ 668,614 932 ' 

—673,3 0 

' 7 , 85 l^' 


i 48 ,o 59 («) 147,691 

i 47 î 5 

-iii,099(<*)'-> 109,886 

- ' 09,9 

9 » 44 9 » 65 i 

9 »! 

— 7,344 — 7,347 

- 6,5 

2 ,i 3 r 2,343 

1,2 CO 


— 1,172 
0,365 

— 0,365 
— 411,041 

37,i9iC«) 

— 4'^ >201 
o,i3o 
0,585 

— I,079 


1,167 
0,362 
0,362 
41I,624 
39,427 
45,100 
0,i3o 
0,636 
i ,4o5 


1.2 

0,4 

0,2 

4'2,3 

38,7 

45,1 

1,3(0 

1.3 00 
Ï 59 


DIFFÉRENCES 
entre 
la théorie 
et l’observât. 


o,opo 
1,233 
o,5i^ 
0,186 

- 4,368 

- o,55i 
0,191 

0,014 

o,55i 

— 0,847 
1,143 
o,o33 

— o,o38 

— 0,162 
0,676 

. O 5727 

— o,oo5 

--1,170 

— 0,664 

0,495 


(♦) Ce eoëfficiciiü est une des arbitraires de la tbéorXe; nous avons cru devoir 
adopter le résultat dé; BuFcfebardt, 

(») Nous aïons marqué d’un W les résultat» do M. Plana que nous avons re- 

çoaùLis fautifs par la révision de Ses formules. 

lettre (0 indique les résultats dérivés des Tables de Burckhardt, cjuî ont 
éyidemilnent besoin de'correction. 
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Al GUMr'ST 


253-4-2-7 
53 — 50'—2 /] 
53 — 53'4-2 v 7 

534-53'—237 

53 4 - 53 ' 4 - 2>7 
53 — 4>7 
2^ 

2|-cp 
2 ^ 4 -53 

3 ?-9' 
2^4-53' 
a?— 253 
2^ 4—25^ 

2?—9 — / 

2| — 53 4 - 53' 
2 ^ 4 - 9 — 9' 
2^4-94-9' 
2^ — 253' 
2^4-253' 

2^ — 353 
2 ^ 4-39 
2^ — 253 — 5p' 
2^—294-9^ 
2^4-253 — 9' 

2^ — 55 — 29' 
2^— 9 — 29' 
2^-4-9 —29' 
2^ — 49 
2^ — 39 — 9' 

2^ — 394-9' 

2 | — 29 — 29 



BURCKIIARDT 

DIFFERENCES 

entre 
la théono 
et l’observât 

U 


~ 4,0 

— 0,087 

— 0,3 

0,460 

— 0,3 

0,108 

0,2 

0,040 

0,2 

— 0,008 

- 0,2 

o,o 63 

2373,4 c^o 

— 2,601 

4587,0 

— 0,001 

192,6 

- 0,458 

i66,8 C^) 

- 1,363 

— 27 ,3 (^) 

2,264 

212,2 

— o, 4 i 3 

' 4,7 

— 0,591 

206,3 

0,619 

— 27,6 

— 0 , 9 " 

i 3,5 

o, 5 oo 

- 2,9 

0,024 

7,8 

— 0,010 

- o,t 

o,o 35 

14,0 C^) 

1,101 

1,4 

0,498 

93I 

0,061 

2,4 <*) 

ï ,123 

0,8 

0,196 

7,2 

0,282 

— 1,0 (*) 

— 1,027 

0,4 

- 0,079 

i,i 

0,494 

0,5 

0,175 

— 0,2 

— 0,061 

• 0,4 

— 0,244 


Tome IV 


40 








626 


THÉORIE ANALYTIQUE 


ARGUMENT. 

DAMOISEAU. 

PLANA. 


2^ —2>7 

54,83 

54:9,5 


2 ^- 4 - 2)7 

- 5,75 

- 3 , 376 C“) 

— 

2^ — ç, — 2>7 

0,27 

o,o 3 o' 


2 ^—ç) H- 2)7 

— 9,65 

- 9,384 

— 

2 ^ 4 - 5 ? — 2)7 

- 6,65 

— 6 , i 5 r 

— 

2 ^ 4 “ ^ 4 “ 2 yj 

- 1,00 

— 0,626 

— 

?'~ 2 î 7 

2,92 

2,329 


2? —^' 4 - 2)7 

- 0,17 

— 0,189 

„ 

2^4-Ç)'— 2v7 

“• 1,34 

— 1,475 

— 

2^—-295 — 2)7 

— 0,52 

- 0,177 

— 

2f — 2^4"2v7 

— 0,60 

- 0 . 94 ' 

_ 

2 |’ 4-29 — 2)7 

— 0,52 

— 0,529 

_ 


— 122,48 

— 122,110 

_ 


“ 17 .>9 

— 18,045 

— 

^H~Ç 3 

- 8,40 

- 8,237 

— 


- 0,48 

— 0,383 

_ 


17,56 

17,216 


^ —2ç) 

- 1,17 

— 0,796 


è'-1-253 

- 0,48 

— 0,357 

— 

9' 

0,29 

— 0,025 

— 

^ — 53 4-53' 

2,o5 

0,466 


è’ 4 - 94 - 9 ^ 

I ,25 

<>.994 



0,01 

0,887 


3^-9 

- 3,04 

— 25,95o 

— 

3 ^ 4-*9 

0,33 

0,143 


3 ç —253 

» 

— 0,640 


Sè" — 94-9' 

)) 

0.194 


'4r 

14,85 

14.409 


4^ — 9 

38,62 

38,001 


4^H“9 

0,43 

0,85500 


4r-~9' 

" 0,82 

1,210 



TIÏÉOKIE 

actuelle. 


5,728 

o,5i4 

9,221 

6,o65 

0,619 

2,3o6 

0,187 

1,460 

0,174 

0.697 

0,523 

122,378 
^7.796 
8,365 
0,378 
17 ,252 
0,794 
0,356 
0 ,025 
0,388 

0,991 

0,887 

îi,948 

0,144 

0,638 

0,210 

i4,2/j5 

38,252 




DIFFÉRENCES 

BUUCKHARDT. 

entre 



la théorie , 
et Fohservat. 


56':3 « 

tf 

— 1,191 

- 

5,8 

0,072 


0,3 

0,214 

— 

9,5 

0,279 

— 

5,6 

— 0,465 

— 

0,9 

0,281 


1,5 0 

0,806 

— 

0,3 

o,u 3 


)) 

)) 

- 

0,8 

0,626 

— 

0,4 

— 0,297 

— 

0,1 

— 0,423 

— 

i' 23,5 

1,122 

“ 

18,2 

o, 4 o 5 

- 

8,8 

0,435 

4 _ 

2,0 0 

— 2,378 


i 3,9 0 

3,352 

- 

1.7 

0,906 

- 

0,3 

— o,o 56 

- 

0,2 

0,176 


0.7 

— 0 , 3 i 2 


0,7 

0,291 


2,7 0 

— i, 8 i 3 

- 

2,1 

— 0,848 


0,6 

— 0,456 

— 

0,2 

- 0,438 


0,2 

0,010 


16, ï 

- 1,855 


38,6 

— 0,348 


2,3 0 

— 1,028 


2,0 0 

- 0,718 


*.^77 
1,282 
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AUGÜMLNI 

DAMOISEAU 

PLANA 

TIlLORin 

actuelle 

BüRCKHAPDT 

difteelnces 

entre 
la théorie 
et Tobservat 

41+y' 

U 

- 0,09 

U 

— 0,201 

ff , 

— 0,2i4 

U 

— 0,2 

— 0,024 

4^ — 

31,19 

34 , 5 i 8 <«) 

3 i,i 53 

3f ,4 

- 0,247 


0,73 

)) 

0,139 

~ 0,1 

0,289 

4?—?—p' 

3,32 

3,837 

J,8^4 

4,1 

— 0,276 


- 0,49 

— 0,922 

— 0,746 

- 0,7 

— 0,046 

4?» 3^ i 

i,3() 

0 , 5 o 2 

o,43i 

oj 

— 0,268 

4^—255—.p' 

3 ,o 5 

1,197 

1,19' 

2,3 (^) 

“ i,ï09 

4?— 

— o, 5 o 

— o, 5 ï 3 

— o, 5 io 

- 0,2 

— o, 3 io 

4 ? — 2>7 

0,64 

o,o 54 

o,o 5 'j 

0,^ 

— 0,446 

4^ — ?““ ^>7 

0,39 

0,397 

0,393 

0,6 

— 0,207 

4^ •+• 93 — 2v7 

» 

— 0 ,o 36 

— o,o 36 

— 0, ï 

0,064 


» 

» 

o,i5i 

0,2 

- 0,049 


0,53 

» 

0,256 

1,0 C^) 

- 0,744 


On voit, par ce tableau, que les plus grandes dif¬ 
férences entre les coefficiens des Tables de Burckhardt 
et ceux que nous avons obtenus par la réduction en 
nombres desfoi mules de la théorie, ne dépassent guère 
deux secondes sexagésimales, exception faite du coef¬ 
ficient de l’équation annuelle, sur la valeur duquel 
nous nous proposons de revenir d’une manière par¬ 
ticulière (^) Ces différences peuvent être attribuées, 
en grande partie, à l’incorrection des observations sur 
lesquelles lesTables de Burckhardt ont été construites, 
elles diminueront certainement, et disparaîtront peut- 
être entièrement lorsque, par les progi es continuels de 
l’astronomie pratique, on aura pu réunir un plus grand 

(*) Tw les Notes à la fin du volume 

40 
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nombre de bonnes observations, et en déduire des 
Tables plus exactes. Quant à la comparaison mutuelle 
des valeurs déduites de la théorie, elle est aussi sa¬ 
tisfaisante qu’on pouvait l’espérer de résultats ob¬ 
tenus par des méthodes totalement différentes entre 
elles, et par des calculs aussi compliqués; le? petites 
discordances qui existent encore entre ces résultats 
peuvent tenir, soit à la différence des élémens em¬ 
ployés dans la réduction des formules en nombres, 
soit à la différence des méthodes que nous avons 
adoptées, soit enfin à de légères incorrections pres¬ 
que inévitables dans d’aussi longs calculs {*). 

145. Comparons de la même manière l’expression 
de la latitude déduite de la théorie, à cellequi résulte de 
l’observation directe des mouvemens lunaires. D’après 
les notations que nous avons adoptées, l’expression de 


(*) M. Plana ayant imprimé avec détail tous les calculs sur les¬ 
quels est fondée sa théorie lunaire, nous avons pu remonter à la 
source des principales incorrections qui nous ont paru avoir influé 
sur son résultat final. Si nous avions eu notre disposition le 
manuscrit des Tables de Burckliardt, sans doute il nous aurait été 
facile de reconnaître de même la cause des différences les plus con¬ 
sidérables qui existent encore entre les résultats de l’observation 
et de la théorie; car il est évident, pour nous, que quelques-uns 
des résultats déduits des Tables de Burckliardt et renfermés dans 
le tableau précédent, sont fautifs, bien qu’il nous soit impossible 
d’en fournir en ce moment la correction. Ainsi, sans avoir besoin 
de Tables fondées sur des observations plus exactes et plus nom¬ 
breuses que celles que Burckliardt a employées, on aurait pu voir, 
non sans quelque satisfaction sans doute, les différences entre les 
lesultats de la théorie lunaire et ceux de l’observation réduiti^s, 
dès aujourd’hui, à quelques dixièmes de seconde. 
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la latitude Urée des Tables de Burckhardt devient 

Latitude = bin 0) — i4'',7&in {f — - 7 ) — 

H- 25 ",9 sin ( yV, _ S - E - A^V ) 

-4“ 23 ",9 ( ^^^"V3H“S"+”E-1—A'-h'V) 
-4-27",osm(25î~-îî-hS-b-EH-A-hy ) 

— i6"53bm ( 2 ^—fl—>j) 

-+■ 526",2 sin (iÇ—ïj H-b-4-E'--i~A-4”V 1 
-f- 2 ",5 SIn (il’H-fl — >j+Sh-E-i--A-+-V ) 

-h 22",4sin(2| —y'—/7-1 -S-I-E-hAm-V) 

— Ï 0 ",I Sin (il + fi^H-yj-f-S-t-E-hA-d-V ) 

— 5",i bm(i| — 2 fi —> 7 ) 

où l’on suppose, pour abréger, 

Si à la place de S, E, A, V on substitue leins va¬ 
leurs précédentes, et qu’on développe ensuite l’ex¬ 
pression lésul tante, on trouvera 

LaUtude = (i85i8",î-o",6-5V',8—a",8-t-2",7-o",i = t846t",7)sin-7 

/ .V + ioia'>+3",»- i",5-6",i - i4",7 - >",5\ 

+ V +o",< = 99Î",5 ) 

+ (— I ",2 H- 10 U ",2 — t",5 = looÿ^s ) sin ( P H- > 7 ) 

-t-(- 29",9 -i-25",o-o",i —o",i = —4")2) sin (?'—>î) 

H-(— 29 ",q-l- 23 ", 9 -t-o",i = - 5",9) sm(p'-hi 7 ) 

+ (— 27 ", 9 -l- 34 ", 5 -t-o", I-I-27 '',o = 33",7 ) sin (ap — vj) 
-l-(27",9+34",3 = 62'’,4)sm(2p -i-yj) 

-H(— I", 6 ^- 6 ", 6 ^- 1",3 — o"j 2 = 6 ",t ) sin (p — p'— />) 

-1- ( i",6 -i-< 3",6 — i" 4 -+- 0", 1 = 6",9) bin ( P — p'-f- <7) 

i", 6 — 4 ", 9 — 0 ", 2 — i", 4 = — 8 ",e ) sin(p-l- p'— 17 ) 
i ",6 — 4 ", 9+1 ",3 = — 5 ",2 ) sin ( P -+- p'H- 1 ?) 

- o",3 bin ( 2 p'— 17 ) - o",3 4 m (2p'-i- 47 ) 

+( i",7-Ho",5-I- i", 5 = 3",7) 8in(3p - > 7 ) 

+ ^ i ",7 -Ho",S = 2 ", 2 ) sin ( 3p + > 7 ) 

+o",3 sm(2p - p'- - 7 ) ■+■ o",3 sin (ap — p'-l- > 7 ) 

— o'',3 sm (ap -t- p'- > 7 ) - o",3 sin (2p -+- p'-l- >,1 

-H (— 11 ",3 -+■ io5", 9-l-a",7 -o",3 4- 526",2 =623",4 ) sin (2? - 47) 
-t-( ii",3-i- io5",9-o",3='ii6",9) sin(2r-l-77) 

/ 5 ",8-4-205",14-0",4-0",6-28",9 -+-o",3\ ^ 

+ [ _,6",3=i65",8 / r J 

5",84-2o5", 1 — o",6 —o",i = i 93",6) siii(a| — p -4- 47) 

/- 5",8-48", 8 - 0 ",24-0",3 -4 28 ", 94 - 2 ", 5 \ j 

+o",î = 34",5 / 

1 - ( 5",84-8",8 4- o",3 = 14 ", 9 ) “111 [H 4- p 4- < 7 ) . 
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--H(o j 2 4 - 7 '', 4 H-o ",9 4 -o",I- 1 - 22",4 = ,o) tàin (2 ^— ûs'— •/]) 

4 .( 0",2 4 - 7",4 — €>% I = 7 ^ 5 ) sîn ( 2 ^ — çp' 4 - > 7 ) 

4-(o",2-- 1^2 —O", 9 -- io",T=— l2",l)sm(2|4-55'— vj) 

~1_( o",2 i^'j2 4-o"3i =— sin (2|'4-f)'4-ï7) 

4 -( I i",34--9",54-o"3r — i"jO — 5 'V = i 4 "î 8 ) sm(2| —2p—- >j) 
4 -(— ii% 34 -* (**) 9",5 + o",i 4 -o",i =— î" 36) sin (2^ —253 4 "î7; 
4 -.(o", 74 -o" 3 i 4-i"j 0 4 -</',i = i",g) sin( 2 | 4 - 2 j 3 — >7) 
4 -(o" 374 -o",r rriO^jS) kS.îjI ( 2 ^ 4 - 2 y) 4 ->î) 

4-(o" 334 - 9"33 4- 0",I 4- 0",3 - I %2 = 8",8 ) sin ( 2 | ^ 7 ) 

4- (-^o",3 4- 9 ",3 - o%3 = S",: ) sin ( 2 ^ - çp - -,) 

4-(~o^ 3 .i",2-0%1 - o",34-o", 5 = -~ I<4) sin ( 2 ^ - ç>4- 

4- (o^s — i "32 4- o",3 = — o", 7 ) sin ( 2 I — jj 4 - 4 - > 7 ) 

4 -(o ",6 4 - 1",2 = i" 39 ) sin ( 2 ^ 4 - 53 - 53 '- > 7 ) 

~0 ,G sîn ( 2 I’ 4 “ «P — 53 ^ 4 — 37 ) 


vj) 


4 -(-o",r. 


= — ) sin ( 2 ^ 4 - $3 4~ JJ ‘i 


sin (2| — 2p'— vj) 4- o ",3 sin (2| — 25p'4- >7) 

=- 5 " 4 )sio(f -n)- 5 ", 5 siu (H- ■,) 

— 0 jSsmd' —ip — >7) —•o",8sin(|’—5 p4 ->5) 

—o", 4 sin(|H-js —>7) — o",4 sin (1 +P 
+ o",6 sin ( f H- f' —17) o",6 sin ( f -t- o'-+-17) 

H- (- o ",3 H- o ",6 + 2",7 = 3 ",o) sin (4 f — ,) 

4 -(o ",3 •h-o",6 = o",9) sin ( 4 |-t- 
+ (— i", 2 -f- i", 5 -l- 6 ",i = 6 ", 4 ) sin( 4 | — P — ri) 

H-(i",2H-i"j 5 = 2",7) siu(4f—j, + ,) 

‘ ^ ( 4 ? - p'-n) H- 0", i sin -t- 9'- yjl 

4 -(-i > 4 -Hi", 2 -o'',t-o",i=_o", 4 )sin( 4 f- 2 p_,). ■ 

Par le procédé inverse de celui que nous venons de 
suivre, on pourra faire prendre à l’expression delà lati¬ 
tude, n° i34, la forme que lui a donnée Burckhardt ; 
ce qui, en diminuant le nombre des argumens, facilite 
beaucoup la construction et l’usage des tables {*). 

i46. Le tableau suivant offre la comparaison des 
résultats précédens à ceux que M. Plana et moi nous 
avons déduits des formules de la théorie (^*). 

(*) ■^o?V les Notes à la fin du volume. 

(**) Nous n’avonspucomprendre, dans ce tableau, les résultats 

e M. Damoiseau relatifs à la latitude, parce que son expression 
n a point ete convertie en série de sinus d’angles pniporlionncls à 
ia longitude moyenne de la Lune. 
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Comparaison des valeurs numériques des coefficiens des principales 
inégalités périodiques de la latitude de la Lune ^ en fonction de 
sa longitude moyenne^ diaprés la théorie etl observation* 


THEORIE 

actuelle 

B 

BURCKHARDT 

IFrERFNCES 

entre 
la théorie 
et l’observât 

18461^^700 (*> 

18461^,700 

U 

0,000 

1000,664 

993,5w 

7,164 

ÏOTI,198 

1009,5 

1,698 

- 4,221 

- 4,2 

— 0,021 

- 5,595 

- 5.9 

o, 3 o 5 

32 ,io 8 

33,7 

-1,592 

62,422 

02,4 

0,022 

5,018 

6,1 

— i,082 

6 , 3 i 3 

6,9 

- 0,587 

- 4,847 

8,1 C") 

3,253 

5,253 

- 5,2 

— o,o 53 

— o,io 5 

-• 0,3 

o,iq 5 

— 0,145 

- 0,3 

o,i 55 

1,669 

3 , 7 C ^'5 

— 2 ,o 3 i I 

4,043 

2,2(®) 

1,843 

0,340 

0,3 

0,040 

0 

J2n 

0 

0,3 

0,140 

— o, 2 J [8 

_ 0.3 

0,082 

^ 0,44^ 

_ 0,3 

- ü,i4o 

- 6,397 

- 5,7 

— 0,697 

2,786 

3,8 

- i,oi4 

623,569 

623,4 

0,169 

(l) 117,512 

1 116,9 

j 0,612 


>7 

— >7 

>7 

çj'-hvj 
255 —>7 
2 Ç)-+-i7 

— V7 

f 4 -Ç»'— ri 

253'— yj 

3y-H <7 

2cp — p''— /7 
29-—9 'h->7 

I 29 --H/” /) 

3v7 

5? — 3>7 
2^-/7 
2Ç’-hv7 


18465'538 
1000,509 
1010,894 

- 4 .'6: 

- 5.448 
32,343 
62,462 
5,i83 
6,36o 

- 4.864 

5,3o5 

- 0,106 

- 0,146 
1,687 
4,o85 
0,257 
0,445 

- 0,267 

- 0,44^ 

- 6,424 

2,848 
621,476 
roi 


^*) Cecoefticientestunedos arbitraires de la théorie, nous avons cru 

devoir adopter le résultat de Burckhardt de 

(.) Il y a «ne erreur dans la conversion en nombres des 
M Plana Page 719 , t I, au heu de 20 », 347 (4), <>“ doit lire 36 ,219 (4), 

oequl,auhe«deIOl^7o8,donneU7^58opourlecoefflo.en^^^^^ 

résultat qui s’accorde avec le nôtre et avec celui de 1 ob.serval.on 
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ARGUMENT. 

plana. 



2^ — 59 -f-V 7 

196,224 

2 ^ H-53 —>7 

35,039 <0 

2 ^-+-p-i- 5 î 

' 4.774 


29,535 

2^— 

7.593 

’+'f' —>7 

- 12,272 

2 ^ - 1 -jp'-f-Vy 

- >.>94 

2 | - 2 J 3 - 7 } 

16,217c®) 

2^ - 2 <p-p-yj 

- 1,833 

2^4-253 — >7 

2.377 

-f- 2 ç 5 -i-VJ 

0,867 

10 

.«V 

1 

1 

r 

4 :; 

8,241 

2^ ^ YJ 

9,226 

2^— 53-4- 9'—17 

- > .945 

2^ — >7 

— 2,69a 

2 ^--(- çî — 53' — VJ 

1,576 

2 | -f- Ÿ — f'-+- YJ 

0,588 

2 ^“+-y-t- 9 '— VJ 

0 .go 5 ( 3 ) 

2|—2p'—.7 

0,627 ( 4 )| 

2 ^—2p'-hï7 

0,172 1 


166^649 

198,810 

33445 

' 4.975 

29,65o 

7,669 

11,584 

1,426 

i5,02I 

>.849 

2,159 

1,285 

8 , 3 ii 

8,875 

>,978 

2,675 

1,564 

0,583 

°,759 

0,933 

0,171 


BDRCKnARDT. 


1 65.8 
198,6 

34.5 
■ 4,9 
3 i,o 

7.5 
12,1 
1,3 

14.8 

1.6 

0,8 

8.8 

5.7 

0,7 (") 

0,6 

0,6 

0,3 

o3 


DIFFERENCES 
entre 
la théorie 
et rohsorYul. 


0,210 

— i,o5r> I 
0,075 

1, 35 o 
0,169 
o, 5 iG 
0,126 
0,221 

— 0,249 
0,269 
0,485 

— 0,489 
0,175 

— 0,578 

— ^,975 

~ 0,336 

— 0,017 

— 0,139 

0,633 

— 0,129 


CO La différence entre le résultat de M. Plana et le nôtre, tient à «ne 
faute qui existe dans sa formule analytique, ot qui tombe sur les termes 
de l’ordre 772 ® fi y. 

_ O) La différence de i" entre le résultat de M. Plana et le nôtre, tient 
a une erreur dans la réduction de ses formules: au lieu de 4", 879 (5) 
( 1.1, p.720 ), on doit lire 3",879 ( 5 ) dans le coefficient de sin (2f — 2o — n). 

« Il y a erreur de signe dans la formule de M. Plana ; la réduction 
en nombres est d’ailleurs egalement fautive. 

^ a erreur dans la réduction en nombres do la formule de 
M. Plana. T. 1 , p. 720, an lieu de o", 3 i 3 ( 4 ), on doit lire o",Cia 6 r 4 ) ; 
ce qui, an heu de o",627, donne o",94o pour le coofliciont de 
sin t2Ç—résultat qui concorde avec le nôtre. 
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ARGUMENT 

plana 

THEORIE 

actuelle 

bürckhardt 

iï-3^-., 

i''o75 

o''96o 

// 

o,ot") 

2^—-3,3 H->7 

0,2i5 

0,2i3 

0,6 

2? —3v7 

2,384 

2,3i8 


2^-+-3v7 

OjQljl 

0,238 

» 

2^ — ç?_3vj 

0,406 

0,ï52 

0,4 

2^4-9—3>7 

- 0 , 3 r 8 

~~ 0,257 

- 0,1 


_ 4,618 

- 4. '29 

- 5,4 


— 5,016 

— SjoG'j 

- 5,5 


— o,i35 

— 0,206 

— 0,8 

p4->7 

o,i35 

— 0,206 

— 0,8 

Ç-i-çs —V7 

0,585 

— o,5io 

- 0,4 


— 0 , 4^5 

— o, 4 o 3 

— 0,4 


0,951 

'o;648 

0,6 

^-+-55^4->7 

0,951<0 

0,648 

0,6 

4?—>5 

1,402<0 

3,553 

3,0 


0,366 

0,364 

o»9 

4^—f ■~'j 

6,548 

6 , 56 : 

6,4 

4^—9’4->j 

*,399 

2,340 

2,7 

4^—f'—>7 

0,197 

0,196 

0,2 

4^--2jj—>7 

0,357 

0,354 

0,4 

4?— 2^ 4" >7 

1,237 

1,226 

2,6 

4^— 

, o,3i5 

0,3i2 

0,4 


1 — o,i35 

— 0 ,i 34 

— 0,1 

4^-^>7 

0,074 

0,117 

0,1 


entro 
la ihéoiî*^ 

et 1 observa, t 

_ 0,387 

_O J 33-^ 

» 

__ o,-a4^ 

- O;» l ">7 
ï 

o, 4 ' 3 G 

O ,5i>4 
O 9 

- o,lï^O 

— O,oo3 

o,oia 

O 5 O 4 B 

O , 5£>3 
_ 0,535 
O , x5 1 : 
— O,35o 

- o,ooi 
O ,045 

— I ,374 

- o,o8S 

— O ,o34 

O ,0x7 


0 Uans la réduction en nombre^ des formules de M Plana C . , 

P 722), au heu de - o",o 33 (5), on doit lireo", 33 i (5) dans “ 

ciensde sin (?-(-/->;) et de ain (f -H ?'-l-nî, ce qui ’ nâtre 

de o",Q 3 t pour ces ooefficiens, o'', 653 , résultat qui s accorde avec le n Ô_tr o. 

0 ) M Plana a omis, dans sa formule analytique, le terme pnaeip 
de Pordre y 

W Les résultats marques d’un W dans ce tableau ont evidemnaon t 
besoin de correction 
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On voit, par le tableau précédent, que les diffé¬ 
rences entre les résultats obtenus par M. Plana et 
ceux que nous avons déduits nous-même de nos for¬ 
mules relatives à la latitude, sont généralement très 
légères : nous avons indiqué la cause des plus consi¬ 
dérables; les autres tiennent principalement à la dif¬ 
férence des élétnens que nous avons employés dans 
la réduction en nombres des formules analytiques. 
Quant aux différences entre les résultats de la théorie 
et ceux de l’observation, elles sont en général beau¬ 
coup moins sensibles encore que celles qui se rappor¬ 
tent aux formules relatives à la longitude; ce qui 
tient à ce que la convergence des séries étant plus 
rapide, et les valeurs des coefficiens moins considé¬ 
rables , les approximations sont nécessairement plus 
exactes. Laplace, d’après cette considération, a pensé 
qu’il conviendrait de former les Tables lunaires rela¬ 
tives à la latitude avec le secours de la seule théorie ; 
ce qui aurait, outre l’avantage de l’exactitude, celui 
de faire dépendre le plus possible toutes les Tables 
celestes de la seule loi de la gravitation universelle. 

i 47 ' fl nous reste a nous occuper de l’expression 
de la parallaxe; le tableau suivant offre la compa¬ 
raison des résultats que nous avons obtenus relati¬ 
vement a cette troisième coordonnée, à ceux de 
RIM. Damoiseau et Plana. 
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Valeurs niuneiiques des coefficiens des principales inégalités de la 
parallaxe horizontale à Vequatear^ suivant MM Damoiseau et 
Plana, comparées aux résultats de la théorie precedente 


AUGllMFiNT 

DA^WOlSEAU 

PLANA 

THEORIE ACTUELLE 

0 

3420^89 

3423^^1534 (0 

342ifi53o 

9 

, 186,48 

186,6545 

186,5535 


10,54 

10,2587 

10,2123 

3y 

0,63 

0,6340 

0,6334 

f' 

— 0,32 

— 0,4284 

— 0,4278 

9'^9 

i ,20 

1,0599 

I ,o 528 


o,9î 

0,9192 

— 0,9126 


)) 

o,o855 

0,1024 

25P-H/ 

» 

- 0,0798 

~ 0,0912 

93 —i>7 

0,70 

— 1)1987 

— 0,7002 


28,54 

27,5933 

27,47^1 


34,43 

33,9214 

34,1755 

2^ H- iJ3 

3,o5 

3,0755 

3,0597 

2^-9' 

ï,92 

2,1646 

1,8761 

2^*+” 9' 

— 0,26 

- 0,5447 

— 0,3275 

2^—29 

— 0)4' 

o,i67o(«) 

— 0,2751 

2<9 

0,14 

0,2702 

0,2688 

2|'~-9 —9' 

1,43 

1,4486 

> .449Î 

2^ — 9 -4- 9' 

^ 0,24 

— 0,38o3 

- 0,3747 

2^H-9 — 9' 

0,18 

0)I877 

0,1961 

2^ 4-9-+-9' 

)) 

_ o,ooi4C‘*) 

— o,o4i3 

f 

- 0,98 

- 0,9247 

— 0,9233 

1-4./ 

0,14 

— o,i 5 i 9 

0,1492 

41 

0,21 

o,i365 

0,1955 

4^-9 

0,57 

0,4985 

0,4970 


0,40 

o, 325 o 

0 ,3o84 

CO T.ft vjilüur (le ce coeffîcierit, qu’on nomme la constante de U /jæ- 1 

tallaxc, d6peml on grande partie de la valeur qu’on adopte pour la 1 

Il ina«*so de la Lune, n® i36 


H 

1 («) 11 V aierroiu dans la formule analytique de M Plana, ainsi que ■ 

1 darib sa réduction en nombres 


1 
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Nous u’avons pas rapporté dans ce tableau, comme 
nous l’avious fait dans les précédens, les valeurs ti¬ 
rées des Tables de Burckhardt, parce que cet astro¬ 
nome ayant annoncé qu’il a déduit les inégalités de 
la parallaxe de la théorie de Laplace, les coefficiens 
de ces inégalités sont probablement moins exacts 
que ceux de nos formules, où nous avons poussé les 
approximations plus loin que ne l’avait fait ce géo¬ 
mètre. Il nous a donc paru inutile de nous livrer au 
pénible travail qu’eût exigé la conversion de l’ex¬ 
pression de la parallaxe tirée des Tables de Burck¬ 
hardt en sérié de cosinus d’angles croissant propor¬ 
tionnellement au temps. Quant à la comparaison 
qu’offre le tableau précédent des résultats que nous 
avons obtenus relativement à cette parallaxe, à ceux 
qui ont été donnés par MM. Plana et Damoiseau, elle 
peut être regardée comme un point intéressant pour 
l’analyse, parce qu’elle sert de vérification aux for¬ 
mules desquelles ces résultats ont été déduits; mais 
les différences qui existent entre les coefficiens des 
inégalités de la parallaxe, quelles que soient les mé¬ 
thodes par lesquelles on les détermine, sont très lé¬ 
gères, et les observations ne seront jamais assez pré¬ 
cises pour déterminer d’aussi petites différences. 

i48. Nous avons donc atteint le but que nous nous 
étions propose. Par les méthodes qui nous ont paru 
les plus directes, et par conséquent les plus simples, 
nous avons déterininé les coefficiens des diverses iné¬ 
galités du mouvement lunaire, en portant les ap¬ 
proximations aussi loin que semble le permettre l’état 
actuel de l’analyse. Nous avons ensuite comparé aux 
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obseivatioîjs leb valeuis de ces coefüciens réduits en 
nombres, et nous avons vu qu’à quelques rares 
exceptions près, l’accord était aussi parfait qu’on 
le pouvait espérer dans une question aussi compli¬ 
quée et aussi difficile Sans doute les petites diffé- 
lences qui peuvent exister encore entre les deux 
méthodes d’investigation, disparaîtront en grande 
pai tie lorsqu’une nouvelle réduction des observations 
lunaires faites pendant les deux derniers siècles et 
dans le cours du siècle actuel, aura permis d’en dé¬ 
duire des Tables plus précises que celles de Burcli- 
hardt, qui semblent, sur plusieurs points importuns, 
laisser encore beaucoup à désirer L’analyse, cer- 
laine de ne pas s’égarei, pourra porter alors les ap¬ 
proximations plus loin que nous ne l'avons fait nous- 
mème relativement aux inégalités sur la grandeur 
desquelles il reste encore quelques doutes, et elle 
établira enfin un accord complet entre la théorie et 
l’observation 

Les premières recherches de Newton sur la théorie 
de la Lune avaient simplement pour but de montrer 
comment la cause de» principales inégalités lunaires 
pouvait être expliquée par la grande loi de la pesan¬ 
teur universelle Clairaut, substituant l’analyse à la 
synthèse, calcula les valeurs des coefficiens des équa¬ 
tions les plus considérables, et parvint, par la seule 
théorie, à former des Tables lunaires qui, rappro¬ 
chées de celles de Halley, offraient des différences 
qui pouvaient s’élever à 10 ' Laplace, en suivant la 
même marche à peu près, mais en portant plus loin 
les approximations, s’avança davantage vers la so- 
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lution du problème; toutefois ses résultats, com¬ 
parés aux Tables de Mason et de Bürg, offraient des 
différences qui s’élevaient encore à lo", malgré les 
travaux de ce grand géomètre et des savans labo¬ 
rieux qui lui avaient prêté leur appui. On vient de 
voir que, par la théorie actuelle, où nous avons 
poussé les approximations aussi loin au moins que 
les géomètres qui nous avaient précédé, les diffé¬ 
rences entre les résultats du calcul et ceux qu’on a 
déduits des meilleures Tables fondées sur les observa¬ 
tions, ont été réduites à des dixièmes de secondes {*). 
C’est donc uniquement à faire disparaître ces légères 
différences que se borneront désormais les travaux 
des géomètres et des astronomes qui s’occuperont 
de la théorie des mouvemens lunaires. 

Ce simple résumé suffit pour montrer quel est l’état 
avancé dans lequel se trouve aujourd’hui la plus dif¬ 
ficile, sans doute, des questions que présente le sys¬ 
tème des corps planétaires, et ce qui reste à faire 
pour l’amener au dernier degré de perfectionnement. 

C’est par le travail infatigable des hommes labo¬ 
rieux qui se vouent à l’étude de la science moins pour 
la gloire d’un vain renom, que pour la satisfaction i 
d’avoir approché de la vérité d’un peu plus près que 
leurs devanciers, que ce résultat peut être obtenu, et 
tout nous fait espérer qu’ils ne lui feront pas défaut. 

En effet, en étudiant la marche par laquelle les géo¬ 
mètres se sont progressivement avancés vers la solu¬ 
tion complète du problème que présente la théorie 


(*) roî>la note page 628. 
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lunaire, l’esprit humain y puisera un grand et utile 
enseignement Dans la plupart des sciences naturelles, 
les plus brillantes découvertes ont été dues, souvent, 
à une heureuse inspiration ou au simple hasard La 
théorie lunaire, au contraire, offre l’exemple d’un 
succès que l’homme n’a obtenu que par des travaux 
continus et par la force irrésistible de sa volonté, et 
c’est là qu’on trouve surtout la démonstration de cette 
grande vérité proclamée naguère par une voix élo¬ 
quente La penévérance est le génie de l’homme ^ 


FIN DU QUATRIÈME VOLUME 
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NOTES 

RELATIVES AU LIVRE VII 


NOTE 1 

Sur le développement delàJonction'R p 4^6) 

Nous avons, dans le n° 3, développé la fonction perturbatrice 
pai la méthode ordinaire du développement en serie; mais on 
peut déterminer directement le coefficient de chacun des termes 
de l’expression de R en employant la méthode des intégiales 
doubles Pour en donner un exemple, nous calculerons de cette 
manière la partie de la fonction R indépendante des moyens mou- 
vemens de la Lune et du Soleil 

Si l’on représente, poiu abréger, par u et u' les longitudes 
moyennes de ces deux astres, et si l’on suppose le développement 
de R effectue, on aura généralement 

R=zF+SHcos (m —i'M')H-2Ksiïï (lu — i'u'), 

en représentant par F une cpiantité qui ne dépend que des éle- 
mens elliptiques des orbites de la Lune et du Soleil, et par le 
signe S des intégrales finies, une suite de termes périodiques où ^ 
et z' peuvent avoir toutes les valeurs entières positives et négatives 
y compris zéro, les valeur» simultanées z = o et^^nn o étant seules 
exceptées, paice qu elles sont renfermées dans le premiei terme 

Si l’on multiplie pai du du! cette expression, et qu’ensuite on 
l’intcgre successivement par rapport a et u!^ depuis u o jus¬ 
qu’à uz= 2 . 7 t, et depuis 7/=o jusqu’à 37 t, il est aise de 
s’assurei que tous les termes du second membre, le premier 
excepte, disparaîtront dans l’integrale definie, en soi te quon 
Tome IV 




NOTES. 


J nOiTC p’I 

Jq Jq 


R du du'. 


Substituons dans cette expression pour R, dic et du' leurs 
valeurs. En ne considérant que le premier terme de Fexpression 
de R (page 46 ), on aura 

Met Zi' représentant les longitudes moyennes /zr+e, n!t-^d de 
la Lune et du Soleil, d’après les formules du mouvement ellip¬ 
tique, on a 

= du<^ .. 

ar s) i — é a'- sJi — 

On aura donc 


J 27r /’27r^4 

-y (I — 

Jo ' 

Pour aller plus loin il faut, à la place de r' et de p.% sub¬ 
stituer leurs valeurs en fonction des variables-p et /. Or, pour 
déterminer p, on a 

xx'^xy-{-zz'z=. rv'iL. 

Prenons pour plan des xy le plan de l’écliptique vraie, et la 
ligne des noeuds de l’orbe lunaire sur ce plan pour l’axe des x'^ en 
nommant Z l’inclinaison de l’orbe lunaire sur l’écliptique vraie, on 
aura 

:r=rcos<^, J- =r sinp cosi, ^ r sinpsini; 
x' = r' cost^', j' — r' sinp' ; 

et, par conséquent, 

zz' ~ rr ' (cos p cos p'h- sin v sin u' cos i ). 

En observant qu’on a 


cos=i = l±:£5if, 


on en conclut 


s(<^ — u') -h sin cos (t» H- /) J. 
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Si Ton substitue cette valeur sous le signe intégral dans l’ex¬ 
pression de F, qu’à la place de ~ on mette sa valeur 


I _ 1 + e'cos - w'} 

7' “■ 77777^) ’ 

et qu’on intègre ensuite par rapport a v', il est aise de voir que, 
comme dans les limites assignées aux intégrales, on a, quel que 
soit ^ , /sin ?'(/cy =r O, /cos üV do'=0 y cette intégration 
fera disparaître le terme dépendant de l’angle p' et de ses multi¬ 
ples . il suffira donc de substituer pour les termes de sa valeur 
qui sont mdépendans de d , or, en observant que Ton a 


cos*^ i -f- = I — ^ sm“i, a sua* ^ cos* ^ ~ 


on trouve 


^ i — 1 sin I (i _ 


2 4 


En substituant cette valeur sous le signe intégral, on aura 
F =-, p.V.[i-^an*7i-.cosap)l 


Poui opérer ITntégiation qui reste a effectuer, il faut substi- 
tiiei pour sa valeur en fonction de p, or, en supposant cette 
valeur développée en une série de cosinus de l’angle p et de ses 
multiples, il est aisé de voir c|u’en substituant cette valeur dans 
la fonction F, l’intégration fera disparaître tous les termes de la 
suite qui en résultera, excepté le terme indépendant de l’angle e 
et celui qui dépend du double de cet angle, on peut donc supposer 
simplement 

J * 

^ = A 4-B c* cos (21—2W-H iâ), 
et, en opérant la substitution et l’mtegration, on aura 
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II ne restera donc qu’à déterminer les deux coefficiens A et B ; 
ce qui pourra se faire, soit en développant la valeur de tirée 
de 1 équation de Fellipse , soit par la méthode ordinaire des qua¬ 
dratures. En effet, en multipliant successivement la valeur pré¬ 
cédente de par dp et par cos 2 (c — w H- 0 ) et en intégrant 
les expressions résultantes, on trouvera, pour déterminer A et B, 

—(9 [r-hecos (c» — w H-0) ]^ ’ 

JJ _ 1 0 cOS2(m— Üi-h 6 )d(^ 

^ [I -H e cos (*> — w H- 0 ) ]'^ 


Ces deux intégrales peuvent s’obtenir sous forme finie, en 
substituant à la longitude vraie p sa valeur en fonction de l’ano¬ 
malie moyenne (p, et en intégrant ensuite dans les limites cor¬ 
respondantes, c’est-à-dire depuis cp = o jusqu’à jp = 27r. Nous 
avons trouvé ainsi : 


3 , 

I -h-e* 

A=:-B: 


5 






En observant que 7 représentant la tangente de l’inclinaison 
moyenne de l’orbe lunaire à l’écliptique, on peut supposer 
y^=zsin^i dans les termes déjà multipliés par et qu’on a 

d’ailleurs, m^== , n*’ 8, et « i, n^' 94, on en conclut 

/ 3 \ 

F ~-- j I -sin ^ i ) -H ^ e* / cos (2 ûj — 2^). 

4(ï_e^a)V V / ib 


Cette valeur est conforme à celle que nous avons supposée, 
n” 96, à la partie non périodique de la fonction perturbatrice; 
elle s’accorde d’ailleurs avec la valeur de B. obtenue, n*’ 6, par la 
méthode ordinaire du développement en série dans l’ordre des 
quantités auxquelles nous avons eu égard dans ce numéro. 
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NOTE 2 


Sur Véquation séculaire de la Lune ( Page 420 ) 


I Les équations séculaires dont le mouvement de la Lune est 
affecté, demandent \ être déterminées avec une extrême préci¬ 
sion , puisque ce n’est que dans plusieurs siècles qu’on pourra en 
fixer, par Fobservation, la vraie valeur Cependant nous n’avons 
eu egard, dans la déteimination de l’équation séculaire de la lon¬ 
gitude moyenne, qu’à la première puissance de la force pertur¬ 
batrice, approximation qui serait évidemment insuffisante, sans 
une espèce de compensation qui s’établit entre les quantités dé¬ 
pendantes des approximations suivantes, et qui réduit à peu près 
à zéro la coriection qui résulterait de leur considération En dé¬ 
veloppant la formule ( 8 ) du n° gS, on paiviendrait sans doute, 
par des approximations successives, à vérifier ce résultat, mais 
la méthode de la variation des constantes arbitraiies, qui donne 
aisément le premier terme des équations séculaires, ne parait pas 
d’une application facile à la recherche des termes suivans Au 
reste, nous nous contenterons de donner ici le ré^tat que 
M Plana a obtenu par une méthode plus expéditive, et que, d’a- 
piès les soins que ce géomètre apporte ordinairement dans tous 
ses calculs, nous avons tout lieu de regarder comme exact 

En supposant, d’après ce qui a été dit n° 94, à l’intégrale f(k 
ou à l’équation séculaire de la longitude moyenne de la Lune 
cette forme H f{e'^ — et en portant les approximations 

jusqu’aux quantités de l’ordre m\ on a trouvé 


H 


5 i 2 128 / 

/i 46 i 2 io 6335 - 2479419 4 7344621 A 
\ 128 5 12 1024 256 J 


/3 3 2187 

= - m®-- 

\2 128 


2187 44^^ 

”■ --W’ 


I08Î 


ÏO24 J 

128 4 2^6 ' 


j /525 

■ / ( —ô -H c 

\I28 5I2 




67'’^ , £>8415 , 75 


{a 3a 


5ï2 


8 


2229 J ^ 

- —ET ^ y 
256 ' 

225 A 
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Pour réduire en nombres cette formule, on a supposé 
€ = 0,0548476, 7 = 0,09005900, les autres quantités qu’elle 
renferme conservant les mêmes valeurs numériques qui ont été 
rapportées dans le tableau, n^ ï 35 ; on a trouvé ainsi : 

Equation séculaire de la longitude moyenne^ 

[ 0,008392850(2) —■ 0,000141759(4) 1 
-H0,000095632 ( 5 ) ^ 0,000028553 (6) I f (e'* ~~ E'® ) d£. 
-1-0,000025352(7)= 0,008343502 J 

On voit, par cette valeur, que les termes du quatrième ordre, 
dans l’expression du coefficient de l’inégalité séculaire de la lon¬ 
gitude moyenne, sont à très peu près détruits par les termes 
des ordres suivans, en sorte qu’on peut, sans erreur sensible, se 
dispenser d en tenir compte , et se borner à considérer les termes 
de Tordre ainsi que nous Tavions fait n® 94* 

2. L’équation séculaire, cpie nous venons de déterminer, a pour 
cause la variation séculaire de Texcentricité de Torbe solaire; l’in¬ 
clinaison de Técliplique vraie sur une écliptique fixe étant égale¬ 
ment soumise à une variation séculaire, on a du penser que (rette 
cause pouvait produire, par im effet semblable, une seconde 
équation séculaire dans l’expression de la longitude moyenne de 
la Lune, et il était nécessaire, par conséquent, d’examiner les 
termes qui en résultent, pour s’assurer (^u’ils n’altèrent pas , d’uîie 
maniéré sensible, l’équation séculaire propremen t dite. 

Pour cela, reprenons la formule (8), n« 93. En négligeant les 
termes de l’ordre du carré des excentricités et des inclinaisons , et 
en supposant an = 1, on a 

En conservant dans le développement de la fonction B. les 
termes dépendans de rinclinaîson de l’écliptique vraie sur l’é¬ 
cliptique fixe, et en omettant les termes d’un ordre supéiricur au 
carré de et de ainsi cjue ceux qui dépendent de la parallaxe 
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Tïlf 1 ^ 

^ = ^ 77 F[ I-H 3 ( l — 5 *’ ) ( 1 — 5'* ) COS Ji (p — p' ) -H 1 COS ((; -* p' ) — 3^/2 j 

♦ 

Si dans cette expression on fait ^=7 cos {v —0), ^'=7' cos [q' —6'), 
qu’on remplace etr'^ par leurs valeurs, 5, qu’on ne con¬ 
serve que les termes non périodiques provenant de cette substi¬ 
tution , et qu’on néglige les puissances des excentricités et des 
inclinaisons supérieures au carré, on aura 


^ ^ ^ ~ 3 yy' cos (0 — 0' ) — ^ — 5 y'®j 

En différentiant cette expression, on formera les trois quan¬ 


tités a 


da 


cm 

'de 


et en les substituant ensuite 

\ ) 

/77 GL ^ 

dans Tcquation différentielle [a ), et en observant que = w*, 
on tiouvera 


cU =— 7?2 je'®j -f- — yyy'cos (0 — 0'}] 

Le premier terme de cette expression est celui qui produit 
réquation séculaire pioprement dite, il a été examiné n^* 94, 
nous pouvons donc nous dispenser d’y avoir égard ici, et nous 
hoi ner à considérer le second teime de la valeur précédente* 

L’inclinaison de l’ecliptique vraie sur récliptique ûxe variant 
de siècle en siècle, si l’on substitue pour 7'^ sa valeur développée 
en fonction du temps, et qu’on intègre l’expression lésultante, il 
s’intioduira dans l’expression lime de s des termes proportion¬ 
nels au caire du temps, analogues à ceux que produit la variation 
de l’excentricité e' de l’orbe terrestre, il serait par conséquent 
nécessaire de démontrer que ces termes sont insensibles, pour 
qu’on puisse affirmer qu’ils n’altèrent pas l’équation séculaire, 
mais nous allons faire voir que les termes de cette espèce dispa- 
1 dissent d’eux-memes de l’expression de e, lorsqu’on substitue 
pour Y leurs valeurs, en tenant compte des variations de 
l’éclipliqiie vraie pai 1 apport a Tecliptique fixe* , 
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En effet, si clajos les fornaiiles ( 5 ) et (6), 87, on substitue pour B. 

sa valeur donnée plus haut, on trouvera , aux quantités près que 
nous néglij^eons. 


^0= — 


'^mrdt 

~T~ 


3/72* dt 

-JT 


•/ cos {0 — e’), 


dyz=z 


3 77 d dt 

~T~ 


y' sin [6 — û'). 


Si dans la valeur de de on négligé le cube de y', il suffira cFavoir 
égard aux termes dépendans de cette quantité dans la valeur de 0, 
et aux termes dépendans de son carré dans celle de y ; en négli¬ 
geant 7'^ dans une première approximation, et en désignant par 7, 
et &, deux constantes arbitraires, on aura 


3 

Faisons, pour abréger, en ayant égard clans la 

valeur de à la première puissance de 7', on aura 


dQ = hdt 


y, 


[y' <503 Ot 


) -+• y' sin ô' 8111 (/i/ H- 0^ ) ■]. 


Pour intégrer cette expression, il faut considérer Y 
y'sinô' comme des quantités variables 5 mais comme leurs va¬ 
riations sont très lentes, nous négligerons les différentielles d’un 
ordre supérieur à la première; et, pour simplifie^* le calcul , nous 
ferons 


d.y' sin ô' 

Jt ' 


: y cos £ 


d. 


y cos t 


■ y" sin Û ", 


y et 9 étant des quantités que Fon considérera désormais comme 
des constantes. En intégrant par parties, on attra ainsi 

fdt [ y' cos 6' cos (ht sin 6' sin (ht^ } 

sin {ht — d')-^’y.3in (ht ^ ô, — £9"); 


et, par conséquent, 


r 'A 
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En substituant cette valeur dans l’expression de dy et en né¬ 
gligeant les termes du troisième ordre par rapport à 7' et 7^% on 
ama 

â/ =zz — h y dt &m (Jit 6, — 6') 
ky'^ 

■— dt sm ’4~ Ôf “ 0^) 

-iy, 

^ÙÏLdt sin (iht-h 20 , —e’-8") 

ay, 
v' v" 

H- dt sm id' — 6") 

Pour intégrer cette expression, observons que, d’après la 
forme que l’on a supposée aux différentielles de 7' sm 0' et 
de 7' cos 0', on a 


/ B\n {ht-{f ô, — Û') = — cos {ht-4- df — 6') 

v" ' 

coslht-hô, — Q”), 

J//' ain( 2 ht + 2$, - B’- 0")-—'^ caa{ 2 ht + 2 $, - 8'— 6") 


On a d’ailleurs 

d sin 20' d y'* sm 0' cos 0' 


dt 


dt 


^ COS(2;îiH-20, — 20") 

4 » 


= 2y'y" COS (0''+- Ô"), 


à /' cos 3g' _ i y'^cos'e'-d y'Hin^O' _ _ , „ (^gr^g« ) . 

dt dt 


d’où l’on conclut 


J/' sm2(AJ + — 6 ')=- ^ co 8(ali -^-26,-28') 


On a enfin 


y'y"sm {ô'^e")=zY 


— COS (2fei 4-2 0, — 0' — 0") 


, , d y' sm 0' , -, cos 0' 

''sm0' —-h y' cas 0' —- 




y'*(sin^0'-hco8*0') _ t dy'^ 

'' 2dt 5 
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y y'' dt sin (ô' -(?") = - y®. 


Si Fon substitue ces diverses intégrales dans l’expression de y, 

.y" 

qu’on néglige les ternies qui ont ^ pour facteur, ce qu’on peut 

faire maintenant sans erreur sensible, puisqu’on est assure qu’ils 
n’augmentent pas par l’intégration, on aura 


^y' CO& (hi-h' 0, — 5 ') — COS(2^1 f H- 2 i?, — ) -|- I L_ , 

4 Vt 4 yi 

et la valeur de 6 deviendra 


e = 0, -h ht — - ühi(ht -h ôf — 0' ).] 

y# 

En négligeant le cube de y', on déduit de là 


y‘ = y;-j- 2 y y' cos (ht -i- O^—ô') -+- y'\ 
y y' cos (Ô — 6^) = y y' cos (ht 0, -- 0^ ) H- y'* • 

et, par suite, 


:7yy'cos(<9—(9')=3y"— yy cos(/zZH- û, — r>'). 

Le terme en y'- disparaît donc de la valeur de de , et le second 
terme de cette expression, après son développement, ne ren¬ 
ferme, comme on voit, qu’un terme constant et un terme pé¬ 
riodique;.il ne produit donc aucun terme proportionnel au carré 
du temps dans l’expression de la longitude moyenne de la Lune, 
fît, par conséquent, l’équation séculaire de cette longitude n’en est 
pas altérée. 
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NOTE 5 , 

Sur La masse de la Lune (Page 698 ) 

Il existe, dans la théorie du système da monde, tiois phéno¬ 
mènes qui peuvent sei vu à détei miner le rapport de la masse de 
la Lime à celle de la Terre On peut le déduire, i® de Pinégalite 
que produit l’action de la Lune dans le mouvement de la Terre 
autour du Soleil, en comparant l’expression du coefficient de cette 
inégalité déteiminee par la théorie à sa valeur donnée par l’ob¬ 
servation , 2^ du phénomène des marees, en comparant les ma¬ 
rées lunaires aux marées qui résultent de la seule action du So¬ 
leil ; 3 '^ enfin , du phenomème de la nutation de Taxe terrestre, 
en compaiant les formules de la theone au coefficient déduit de 
l’observation II ne sera pas mutile de présentai ici succmctemenl 
les résultats de ces trois méthodes, pour en faciliter la comparaison 

I “ Désignons par m la masse de la Lune, par M celle de 
la Terre , et par v le rapport de ces deux masses, en sorte qu on 

ait = - Soient X, Y, Z les coordonnées rectangulaires du centre 
M 

commun de gravite de la Terre et de la Lune, rapportées a trois 
axe& lectangulaires passant pai le centre du Soleil Soient Xi, Tt, 
Zj les coordonnées du centre de gravité delaTerie, et^t > y i? 
coordonnées du centre de gravite de la Lune lelatives aux memes 
axes et à la meme origine, d’après ce qui a été dit n® 126, on aura 

= 'ïj=Y-vro Z,=-Z-V 5 , 

II suffira donc, poui avoir egard à Faction de la Lime sur la 
Terre, de substituer dans les formules qui déterminent le mouve¬ 
ment de la Terre autour du Soleil, les trois quantités X — v 

Y_ v/i, Z —vzi, à la place des coordonnées X, T et Z, et les 

formules lésultantes feront connaître les peiturbations causées 
dans le mouvement de la Terre par Faction de la Lune 

Cela pose, désignons par V k longitude du centre commun de 
gravite de la Tene et de la Lune, et pai la longitude de la 
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Terre, comptées l’une et l’autre dans le plan de l’écliptique vraie, 
à partir de son intersection commune avec le plan des X et Y, 
que nous prendrons pour l’axe des X; on aura 

cos V = ^_ 

V'X’ -t- T= -1- 

COS[-V-f-^„'|-_ X— yg. 

V(X-vx.)*-H-(Y_Hy.)» + (Z-vsO’’ 


on tire de là, en négligeant le carré de v , 

sin V <?. = _ vX(Xx. + Yr.+ Z^,) 

V^X’-f-Y/ h-Z* (X*-(-Y*-i-Z“)‘^ 

On peut, dans cette formule, dont tous les termes sont déjà 
multipliés parv, substituer les coordonnées x, y, z du centre 
de la Lune relatives au centre de la Terre aux coordonnées x,, 

X t ) du centre de la Lune rapporté au centre commun de gra¬ 
vité de la Terre et de la Lune. On peut aussi supposer que X, 

Y et Z représentent les coordonnées elliptiques du centre de la 
Terre, et, en désignant, comme dans le n° i, par x', y, z' les 
coordonnées elliptiques du centre du Soleil rapportées au centre 
de la Terre, on aura 

X = -x', Y = -y, Z=_2'; 

on a d’ailleurs r' = -^r-y'‘+ d’où l’on conclura 

sln ==—_ ïf 

Si l’on néglige la latitude du Soleil et le carré de l’inclinaison 7 v 
de l’orbe lunaire à l’écliptique, que l’on nomme respectivement 1- 
et p' les longitudes de la Ltine et du Soleil, comptées l’une et l’autre 
sur le plan de l’écliptique vraie, à partir de l’axe des x, on aura, 
n® I, 

a: = r COS , r = r sin p ; 

r'eosp', y= r'sint»', z’ = o. 

Oïl a d’ailleurs V = </ -4-180®, et par conséquent = «J/ ; on 
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trouvera ainsi 

sm ~ [cos (y — v’) cos — cos p] , 

d’où Ton conclut 

yr 

= -y sin (t' “ 


Delambre a trouve 7",5o pour la valeur du coefficient de cette 
inégalité, déduite des observations On peut d’ailleurs supposer 
ICI, n® i3g, 

^ = 0 , 00252551 , 

7 ' a 

d’où l’on conclura 

1 


valeur qui surpasse celle que nous avons attribuée à la quantité v 
dans le n° 1 36 , et que l’on a déduite du pbénomene des marées 
2° En effet, les actions d u Soleil et de la Lune, soit pour soulever 
les eaux de la mer, soit pour faire tourner la Terre autour de son 
centre de gravité, sont entre elles en raison directe des masses de 
ces deux asti es, et en raison inverse des cubes de leurs distances 
au centre de la Terre, n® 34 > livre IV En appelant donc tr ce 
m 


rapport, on a o- 


M'’ 


en nommant M' la masse du Soleil, 


r'^ 

r et r' les distances moyennes de la Lune et du Soleil au centre 
de la Terre Si l’on nomme /> et P les parallaxes de ces deux as¬ 
tres, on a d’ailleurs — • - = -7, on aura donc 
^ sin P r 


— Mv sin° P 

Mf sin^ P 


En conservant aux quantités l, g, ir, T la signification que 
nous leur avons attribuée, n® 28, livre II, on a, par la for¬ 
mule («) de ce numéro, 

M sm= P 
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On conclura de là 
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formule indépendante de la parallaxe du Soleil. Pour la réduire 
en nombres, observons qu’on a, n° i 36 , 


^ ~ F 6 in P' = sin 3421", 

et que, par les n<>= 28, livre P--, et 87, livre VI, on a, d’ailleurs, 

^ = 636455.» g. = 9m,8,645, T = 3i558.52, ,r = 3,14.59265 ; 
d’où Ton conclut 

V = (o,0056526) <r. 

Il ne reste plus qu’à substituer pour cr sa valeur. Or, par la 

discussion d’une longue série d’observations des marées on a 
trouvé 


ce qui donne 


<7 = 2,35333; 


3 », En troisième lieu, si l’on désigne par N le coefiicient de la 
nutation en latitude, par 1}/ la précession annuelle des équinoxes, 
et SI l’on conserve à la lettre sa signification précédente, en 
observant que les quantités que nous avons désignées par B' et c', 
n» 34, livre IV, ont été représentées par 7 et(i_^)„ dans lé 
ïf 5 du livre VII ^ on aura 

'N __ 

Selon M. Bessel, au commencement de ce siècle, on avait 
+ — 00 , 36354 ij on a d’ailleurs, d’après les observations. 


= 0,0040217, «=17325593",54, 7 = 0,0896734; 

au moyen de ces valeurs , on trouve 


N = 


(i3",36926) 
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pour la valeur de N ou du coefficient de la nutation exprime en 
secondes Les astronomes ne sont point encore parfaitement d’ac¬ 
cord sur la valeur de celte quantité déduite des observations 5 
d’après le docteur Brinckley, on a 

N = 9 ^ 25 , 


ce cpii donne c : 
tion (a)f 


: 2,24555, et, par suite, au moyen de l’éqiia- 


■ 78,782’ 


valeur qui diffère peu de celle que nous avons déduite de la 
théorie des marées La différence serait plus considérable en sup¬ 
posant, d’après M Lmdenau, le coefficient de la nutation égal 
^ ® ^977 5 adoptant cette valeur, on trouve que la masse de la 

Lune serait alors ^ à peu près de celle de la Terre Bradley 

avait trouvé ce même coefficient de 9^,00, Mayer le supposait 
de 9 '', 65 , M. Plana, en le déduisant d’une série d’observations 
de la polaire, faites par lui-même avec le plus grand soin, l’a 
trouvé de 8'^,925, enfin, dans ces derniers temps, le docteur 
Robinson, d’Armagh, par la comparaison de 8000 observations 
d’étoiles différentes, a trouve ce même facteur égal à 9'',234 
Cette valeur, qui se rapproche beaucoup de celle donnée par le 
docteur Brinckley, a l’avantage de donner, pour la masse de la 
Lune, une valeur beaucoup plus concordante avec celle qu’on 
déduit des autres phénomènes celestes, que celle de M Lmdenau, 
elle mérite donc, sous ce rapport, de lui être préférée Au reste, 
c’est la un point qui a besoin d’étre éclairci, et sur lequel il est 
bon d’appeler de nouveau l’attention des astronomes 
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TfOTE 4. 

Sur la formation de Tables lunaires calculées d’après 
le seul principe de la gravitation universelle. 
(Page 6i3.) 

Pour déterminer à chaque instant la position de la Lune par 
rapport à l’écliptique, il suffit de substituer dans les formules d’où 
dépendent les trois coordonnées astronomiques, c’est-à-dire sa 
longitude, sa latitude et sa parallaxe équatoriale, à la place des 
moyens mouvemens de la Lune et du Soleil, leurs valeurs cor¬ 
respondantes à l’instant que l’on considère. 

Pour cela on formera d’abord, d’après les observations les plus 
récentes, les valeurs de la longitude moyenne et de Vanomalie 
moyenne de la Lune, ainsi que celle de la longitude du nœud 
ascendant de son orbite, correspondantes à l’instant que l’on a 
choisi pour époque. 

Ensuite, d’après le moyen mouvement de la Lune dans son 
orbite, donne egalement par la discussion des observations les 
plus .exactes et les moyens mouvemens du périgée et des nœuds, 
déterminés soit par la théorie, n° i 35 , soit par l’observation, 
on formera les valeurs des accroissemens de la longitude moyenne, 
de l’anomalie moyenne et de la longitude du nœud ascendant, 
dans l’intervalle de temps que l’on a pris pour unité. 

Enfin, au moyen des formules du n” i 35 , on’formera les équa- 
tions séculaires de ces accroissemens. 

Au moyen de ces données, on pourra calculer avec une grande 
facilite les valeurs de \^longitude moyenne, de Vanomalie moyenne 
et de la longitude du nœud, après un temps quelconque t. En 
effet, on peut décomposer chacune de ces valeurs en trois parties 
distinctes : la partie constante ou l’époque j la partie pro¬ 
portionnelle au temps j 3 ° la partie séculaire ou proportionnelle 
au carré et aux puissances supérieures du temps : or, chacune de 
ces parties pourra se calculer séparément, d’après les données 
précédentes fournies par la théorie et l’observation. 
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On répétera une opération analogue relativement au Soleil, et 
l’on aura ainsi toutes les quantités nécessaires pour la réduction 
en nombies des formules qui déterminent le heu de la Lune par 
rapport à Fécliptique, et pour la construction des Tables 
Nous avons donné, dans les n°^ 187 et 1 38 , les expressions fi¬ 
nales de la longitude de la parallaxe equ atonale de la Lune, sous 
la forme la plus comenable à leur réduction en nombres, mais, 
comme nous Pavons observe i 45 , pour faciliter la con- 
stiuction des Tables lunaires, et pour diminuer autant que pos¬ 
sible le nombie des arguniens, il sera bon de substituer dans 
l’expression de la latitude, n® i4i> à la place du moyen mouve¬ 
ment de la Lune, son mouvement vrai, conformément à l’usage 
adopté par les astronomes qui ont construit les Tables lunaiies les 
plus recentes 

Soit donc S la somme des équations de la longitude vraie, de 
manière que l’on ait nommons Ç, y, >î»ce que 

deviennent les trois quantités Ç, y, >î, n° iSa, augmentées de la 
somme des équations de la longitude, en soi te qu’on ait 

^ = y = y*+-S, >7 = v7-j-S 

En introduisant les trois quantités y, >3 dans la formule du 
n® i 4 t, par une analyse inverse de celle que nous avons suivie 
nP 145, on trouvera, poui Pexpression de la latitude, 

18532 ",I smvj 

— 6 ", 4 siii 3 TJ 

— 12",O sm (5? — yj} 

— i",2 sm (y 0) 

-h 25",9 fiin (y'— y?) 

+ 24"j 5 sin (y'-f- >7) 

4- 25",6 sm (2y — î?) 

♦ 4" Bin (2f — /]) 

4 - o",() sm ( 2 f 4 - yj) 

— i 6",7 sm (2? — y ~ >3} 

4- 3 ",i sm( 2 ^ 4- y — >j'> 

-h 2o",9 sm (21 — — yji) 

ToMr. IV 


I 


42 
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— io"^3 sîni(2| f'— vj) 

— sin — 2 ^ —*“> 7 ) 

8"yO sîn V. 

En réunissant cette expression à celles qui déterminent la Ion-- 
gitude vraie et la parallaxe équatoriale^ n°* 187 et i 38 , on aura 
les formules les plus simples et les plus correctes dans l’état actuel 
de la science, qu’on puisse employer pour la construction des Ta¬ 
bles lunaires. 


NOTE 5. 

Sur Vévaluation du co^icient de Véquation annuelle. 
(Page 628 .) 

Nous avons présenté, dans le tableau n® i 4 t, la comparaison 
des résultats de la théorie à ceux de l’observation, relativement 
aux inégalités de la longitude. La différence la plus sensible 
qu’offre le rapprochement de ces résultats, est celle qui tombe 
sur le coefficient de l’équation annuelle ou de l’inégalité du mou¬ 
vement de la Lune en longitude, qui dépend de l’argument (p'. 
En effet, ce coefficient, selon les Tables de Burckhardt, serait 
de 673'^, 3 , tandis que, par la conversion en*nombres de nos for¬ 
mules, nous l’avons trouvé de 668^982, valeur qui s’écarte peu de 
celle que lui a assignée M. Plana dans son ouvrage sur la théorie 
de la Lune. Cette différence, beaucoup trop considérable pour ne 
pas tenir à quelque cause particulière, avait déjà été signalée par 
M. Poisson lorsqu’il s’occupait de comparer les résultats obtenus 
par MM. Plana et Damoiseau, et cette circonstance nous a engagé 
à déterminer, avec un soin tout |)articulier, la valeur analytique 
du coefficient de l’inégalité dont il s’agit. Nous avons été amené 
ainsi, par une marche très-différente de celle qu’a suivît M. Plana, 
à un résultat à peu près identique avec le sien 5 dès lors il semble 
que c’est uniquement à quelque incorrection dans les observations, 
qu’il faut attribuer la différence de près de cinq secondes qui existe 
entre les résultats de la théorie et de l’observation ; mais il reste- 
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lait encore à expliquer le smguliei accord qui se rencontre, au 
contl aire, entre le résultat obtenu par M Damoiseau et celui qui 
a etc tiré des Tables de Burckhardt (*) Ce point de la théorie lu¬ 
naire nous a paru assez digne d'attention pour en faire l’objet 
d’un examen particulier 

Nous supposerons qu’on a sous les yeux le Mémoire de M Da¬ 
moiseau [Mémoires de Vlnstituty Sapants étrangers, tome 
page 4 3 ) En supposant la longitude moyenne de la Lune déve¬ 
loppée en une série de sinus d’angles proportionnels a sa longitude 
^ 7 aie et à celle du Soleil, et en représentant par C('‘’)^'sin(/—w') 
le terme de cette série qui dépend de l’angle c' ou de la longitude 
'vraie du Soleil, M Damoiseau tiouve, pour déterminer le coeffi¬ 
cient l’expression suivante, dans laquelle nous avons néglige 
seulement, pour simplifier la formule, les termes dépendans des 
cxccntncites des orbites de la Lune et du Soleil 


(30) r (3 3) <3 4) n 

^ ^( 0 ) ^4 ^4. ^4 

8 =* 2 — 27nL2 — — mJ 

- + 3, W 

a / 4. . ^ A a 


2 12 — 3m 


A'’“> 


2 L 2 — 2 m m J 

2 L 2— 2 m m J 

. 6 




■J- 


. 4(i — m) (a —»»)(9 —3*») 

D’après la notation de M Damoiseau, en négligeant, comme 


\ 


( p^ge 624 
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nous le faisons, les excentricités des orbites de la Lune et du So- 


leil, 

on trouve 






= 1 , 

'•r 

= ^ 

3 

= i; 


Cû) 

r 

3 

( 30 ) 

^4 

= m*, 

^(3 3 ) 
^4 

II 

S 

4 2 ^ 


-C») 

J 3 4 ) 
^4 

2 

m», x<”>- 

= 4 ™“> 

4 

,.(») 

a 

^(30) 

= im“, 


*4 

2 4 2 

î 

Ço) 

ry 


( 0 ) 

' 4 ^ 

.( 30 ) 

4 

m^, r 




L’expression précédente, en y substituant ces valeurs, devient, 
aux quantités près que nous négligeons, 


f 7m^ \ 

32 1 — \ 2 — 3 m ’ 2 — m) 

jaC’o) 

33) 




4 


(a). 


- 6m^ C^'^> ~ / 

4 ^ 

Cette valeur coïncide avec celle du même coefficient donnée 
Mécanique céleste, tome III, page 329, dans l’ordre d’approxi¬ 
mation où s’est restreint l’illustre auteur de cet ouvrage. 

Cki trouve, dans l’ouvrage de M. Plana, les valeurs des coeffi- 
ciens indéterminés A^ÿ), etc., qui se rapportent|à 

f l’expression du rayon vecteur de la Lune, développée en série 
d’angles proportionnels à la longitude vraie, ainsi que celles des 
coefficiens qui se rapportent à l’expression de 

la longitude moyenne développée de la meme manière. Ges va¬ 
leurs , exprimées en suites ordonnées par rapport aux puissances 
croissantes de la quantité m , qui désigne le rapport des moyens 
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^ ÏO 6 192 1728 55296 ’ 


b " ' 9 "■ «o8 

7 s s ioo3 , 

.!i7„s 217' 


2692 


15552 


A'’*: 




* 9 . 


c“"’“-¥"--S--f-S"'-‘-gf-. 


4777 % ^ 
i658b8 


En substituant ces valeurs dans Féquation (a ), et remplaçant dans 
le second membre CC"), qui est déjà multiplié par un coefficient 

1261 , 

qui 


de l’ordre m<, par la quantité Sm— 

16 


résulte des premières approximations, on trouve, toute réduction 
faite, 


C 1962795817 , 

ï 6 4 384 4^2 110592 

Le dernier terme de cette valeur est susceptible d’une légère 
COI rection qui tient a ce que, dans les expressions des quantités 
que M Damoiseau nomme etc , etc , la 

_ i I t II 

quantité désignée par diffère, aux quantités près de l’ordre 
de celle que nous avons nommee n® 8 ( Mécanique celestÈ^ 
tome lïl, page 227 ), en ayant égard à cette différence, nous 
nous sommes assuré qu’il n’en résultait qu’une corredUon portant 
sur les termes de l’ordre m\ dans la valeur du coefficient 
correction d’ailleurs dont l’effet est toiit-à-fait insensible 
M. Plana, pour la valeur du meme coefficient, a trouvé 

10 4 384 676 55296 
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Cette valeur coïncide avec celle donnée par M. Damoiseau, 
jusqu’aux termes de l’ordre /w'* inclusivement; or, les différences 
qui peuvent exister entre des quantités de Tordre et des ordres 
supérieurs, sont trop peu importantes pour expliquer la différence 
de 5 " qu’on remarque entre la valeur que M. Damoiseau attribue 
au coefficient de T équation annuelle, et celle que M. Plana et moi 
nous avons trouvée par des méthodes différentes : le désaccord 
ne peut provenir non plus des termes de la valeur du coeffi¬ 
cient qui dépendent des excentricités e et des orbites de la 
Lune et du Soleil ; il faut donc supposer que, puisque les for¬ 
mules analytiques de M. Damoiseau paraissent suffisamment cor¬ 
rectes, quelque erreur s’est glissée dans les calculs numériques 
qu’a occasionnés la réduction de ses formules. 

On voit, par ce qui précède, que malgré tout le soin pris par 
M. Damoiseau pour la vérification de ses calculs, le coefficient de 
l’équation annuelle se trouve déjà en défaut dans les termes de 
l’ordre rnK Cela tient sans doute à Tomission de quelqu’une 
des combinaisons qui devaient entrer dans la formation de ce 
coefficient, combinaisons qui vont en se multipliant à mesure 
que l’on s’avance dans Tordre des approximations. L’application 
de la méthode de Laplace semble, sous ce rapport, présenter de 
grandes difficultés, puisque M. Damoiseau, qui en a été le labo¬ 
rieux continuateur, n’a pu même parvenir à les surmonter. En 
effet, en soumettant à une vérification analogue à celle que nous 
avons fait subir à Véquation annuelle plusieurs des inégalités dé¬ 
terminées par cet astronome, nous sommes parvenu à des résul¬ 
tats à peu près semblables. Nous n’en citerons, pour abréger, que 
deux nouveaux exemples. 

En désignant, comme dans le n*^ 5 , par c et g- les vitesses 
moyennes du périgée et des noeuds de l’orbite lunaire, et en sub¬ 
situant à la place des quantités etc., leurs valeurs dans 

les formules données par M. Damoiseau, en faisant de plus, pour 
abréger, abstraction des termes dépendans des excentricités des 
orbites du Soleil et de la Lune, on trouve ( Mémoires de Institut , 
Savants étrangers, tome F^, pages 355 et 435 ) 
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^ H- ( 15 /7i’ 24 m» ) 
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2 2 
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D’après M Plana on a, d’ailleurs, 

a(30 I*> 273 . 13875 




TîO) _ .2È.nt* 

C<*’> = -'im- 


C^^’>= 2. 


5 i 2 2048 ’ 


Les valeurs de A(“) et ont été données piécédemment, la 
substitution de ces valeurs donnera 

3 , 3 225 3 4^35 260423 - 

c® — I =-m®-7- m® — 2-^ m* -i— 




± ^ „r_ 

ï6 64 1024 12288 


Si l’on compare ces valeurs à celles des mêmes quantités trou¬ 
vées 24 et 31 , on verra que la premièie n’est exacte que 
J iisqu’aux quantités de Tordre m* inclusivement, et que la seconde 
eosse de l’être au delà de Tordre 

On peut concluie de là que, dans la théorie de la Lune, la 
rinétliode du développement en série par les approximations suc¬ 
cessives, en même temps qu’elle est la plus complète sous le 
rappoit analytique, puisqu’elle conduit directement à expnmer 
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toutes les inconnues du problème au moyen d’un petit nombre 
de données fournies par Inobservation, ce qui est, en définitive, 
le vrai but de toute l’astronomie tbéorique; cette méthode, dis- 
je, a encore l’avantage d’être la plus exacte, parce que seule elle 
offre le moyen de saisir, sans confusion, le nombre effrayant de 
combinaisons auxquelles il est nécessaire d’avoir égard pour for¬ 
mer les différons termes dont se compose chaque coefficient lors¬ 
qu’on porte, comme nous l’avons fait, les approximations assez 
loin pour atteindre, par la théorie, la même précision qu’on peut 
attendre de l’observation. La méthode imaginée par Clairaut, et 
perfeefionnée par Laplace dans la Mécanique céleste, a pu suffire 
aux premiers géomètres qui s’occupèrent du mouvement de la 
Lune, et qui ne voulaient que montrer comment on pouvait ex¬ 
pliquer ses principales inégalités par la loi de la gravitation uni-^ 
verselle p^We peut encore donner du problème une solution nu¬ 
mérique satisfaisante, lorsqu’on pousse les développemens aussi 
loin que l’a fait M. Damoiseau, parce que beaucoup de quantités 
qui ont été omises par lui, n’ont souvent aucune valeur appré¬ 
ciable dans l’ordre des quantités sensibles, ou qu’il s’établit entre 
elles une espèce de compensation ; mais, d’après les exemples 
précédens, que nous aurions pu multiplier encore, on doit re-^ 
connaître que, par un vice sans doute inhérent à la méthode 
qu’il a employée, la solution meme de M. Damoiseau, malgré 
tout le soin qu’a pu y apporter ce consciencieux astronome, ne 
satisfait point aux principes d’une théorie rigoureuse, qui veut 
que l’on ait égard, dans chacune des approximations successives, 
à toutes les quantités d’un même ordre, abstraction faite de leur 
grandeur relative ( . 

M. Damoiseau, en parlant de son Mémoire sur la théorie lunaire, dit, 
dans la préface de ses Tables : « Depuis sa publication on a eu égard à plusieurs 
)) termes omis dans les développemens de certaines fonctions lunaires. Les 
» changemens qui s’ensuivent, quoique peu sensibles sous le rapport nume- 
ïvrique,ne peuvent cependant être négligés pour l’exactitude de l’analyse. » 
Ces assertions sont beaucoup trop vagues pour qu’on puisse s’en contenter,, 
elles ne font, d’ailleurs, que confirmer la justesse de nos observations. 
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